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Pfedmluva k IV. vydani

Napln skript je zaméfena na hluboky rozbor zakladnich spradacich procest a systémi,
které se pouzivaji v ptadelnické technologii. Pozornost je zaméfena na principy
probihajicich mechanickych procesti, které¢ vedou postupné k ptipravé vlakenného materialu,
tvorbé linedrniho vldkenného poloproduktu pozadované kvality a v konecné fazi k vyrobé
pfize. Znacna sloZzitost procesit vede zvlasté ve vyzkumu ke stale vétSimu uplatiiovani
poznatkll ze zakladnich pfirodovédnych disciplin. Podle stavu poznani ptislusném useku
jsou uvedeny i nové poznatky z oblasti matematického modelovani sptadacich procesu a
systétmii. V oboru piadelnictvi v soucasné dobé nelze vystaCit pouze s empirickymi
poznatky.

IV.vydani skript s novym nazvem Piedeni déle zvyraziuje uvedené sméry a je doplnéno

0 nové teoretické a technologické poznatky, o modernizovana strojné-technologicka zatizeni.
Je to dano rychlym vyvojem védecko-technického poznani na tomto Useku.
Skripta jsou uréena pro stejnojmenny piredmét zakladniho studia a dale pro pradelnické

predméty v zaméteni mechanicka technologie textilni ve studijnim oboru textilni technologie.



Piedmluva
Népln skript je zaméfena na hluboky rozbor zékladnich spiadacich procesii a systémd,
které se pouzivaji v pradelnické technologii. Pozornost je zaméfena na principy
probihajicich mechanickych procest, které vedou postupné k piipravé vldkenného materialu,
tvorbé linearniho vldkenného poloproduktu pozadované kvality a v kone¢né fazi k vyrobé
pfize. Znacna slozitost procesti vede zvlasté ve vyzkumu ke stile vétSimu uplatnovani
poznatkii ze zdkladnich ptirodovédnych disciplin. Podle stavu pozndni ptislusném useku
jsou uvedeny i1 nové poznatky z oblasti matematického modelovani sptadacich procesi a
systémll. V oboru pfadelnictvi v soucasné dobé nelze vystaCit pouze s empirickymi

poznatky.

Vydéni skript s nazvem Ptedeni dale zvyraziuje uvedené sméry a je doplnéno o nové
teoretické a technologické poznatky, o modernizovana strojné-technologicka zafizeni. Je to
dano rychlym vyvojem védecko-technického poznani na tomto tiseku.

Skripta jsou urCena pro stejnojmenny predmét zakladniho studia a dale pro pradelnické

pfedméty ve studijnim oboru textilni technologie.



1. UVOD DO PROBLEMATIKY PREDENI

1.1. CLENENIi PROBLEMATIKY
Vysledkem pradelnické vyroby je produkt zvany ptize.

Ptize je délkova textilie slozend ze sptadatelnych vldken, zpevnénd zakrutem nebo
pojenim tak, Ze pfi pretrhu ptize dochazi i k pretrhu jednotlivych vlaken.
Zakladni definice finalniho vyrobku ptadelnické technologie vystihuje jeji charakter jak
z hlediska vnéjsiho tvaru (délkova textilie), tak jeji charakteristické vlastnosti (dosazeny
stupent mezivlakenné soudrznosti).
Cela tada dualezitych uzitnych vlastnosti a strukturalnich faktorti ptize bude uvedena dale.
Podstata vyroby spociva principialné v postupném rozvoliiovani vldkenného materialu,
jeho cisténi, michdni a vytvafeni souvislé délkové formy vlakenného produktu (pramene).
Dale pak probihd postupné ztencovani a zpeviiovani, v konecné fazi zakrutem. Celou
technologii pronika snaha o zajisténi hmotové stejnomérnosti piislusnych vldkennych
produkt. Tento zdkladni pohled na problematiku neukazuje jest¢ komplikovanost celého
oboru. Cela slozitost spoc¢iva ve velkém poctu stupiiti technologického postupu, v rozdilném
usporadani technologického postupu v zavislosti na zpracovavaném vlakenném materialu,
v odliSnosti danych stupfit v zavislosti na zpracovavaném vldkenném materidlu, ve
strukturdlni slozitosti jednotlivych technologickych stupiii, v strukturdlni slozitosti
zakladnich spfadacich procest.
Proved’'me konkretizaci predchozi uvahy:
a) pocet stupni technologického postupu (viz. obecné schéma technologického postupu
predeni — obr.1).
Pozn. Modifikované postupy (1), resp. (2) se tykaji mykanych technologii
v bavlnafském a vlnatském spradani.
b) Rozdilné uspotadani technologického postupu v zavislosti na zpracovavaném
vlakenném materialu.
Zpracovavany druh materidlu se vyznacuje specifickymi vlastnostmi (délka, jemnost,
povrchova struktura a dalsi), které jsou podstatné pro vlastni zpracovani v pfizi.
Riizné druhy vlaken se vyznacuji rGznymi Grovnémi specifickych vlastnosti, coz se
odrdzi v rizné technologii zpracovani (naptf. mykana bavlnaiska, mykana vinaiska
atd.).
¢) Odlisnosti danych stupna technologického postupu v zavislosti na zpracovavaném

materialu.



Rozdilné trovné specifickych vlastnosti vlakenného materidlu, o kterych jsme
hovotili v predchozim bodu, ovliviuji téZ rozdilnou realizaci danych stupna
technologického postupu (napt. rozdilny druh a uspofadani mykaciho stroje v

bavlnaiské a vinarské technologii, obdobné u ¢esaciho stroje apod.).

d) Strukturalni sloZitost jednotlivych technologickych stupiid.

V ramci jednoho technologického stupné se mize realizovat n¢kolik tzv. pasazi
(napft. technologicky stupen zahrnujici systém protahovani a druzeni - 2, 3 1 vice
pasazi podle druhu technologie).

Navic 1 v ramci pfislusného stupné, ktery je "jednopasazovy", mizeme v ramci
systému provést ¢lenéni na zakladni sptadaci procesy (napf. technologicky stupeni
systému doptadani z hlediska jeho funkce ¢lenime na zadkladni spradaci procesy,

ztenc¢ovani (protahovani), zpevitovani (zakrucovani), navijeni .

e) Strukturalni sloZitost zédkladnich spiadacich procest.

Spradaci procesy jsou ve struktuie pradelnické problematiky zakladni slozkou. Tyto
procesy jsou z hlediska fyzikalné-mechanického zna¢né slozité a v mnoha piipadech
dosud jeSté¢ postradame hlubSi obecnéji platné poznatky o zékonitostech jejich

prabéhu a uplatitujeme mnohdy pouze poznatky empirické.

Pro studium tématiky teorie pfedeni pfijmeme nasledujici systém (obr.2).

1. Spiadaci proces - elementarni proces piadelnické technologie

Jde o nasledujici zakladni spfadaci procesy:

rozvoliovani, ¢isténi, michani

rozvlaknovani (mykani)

vylucovani kratkych vlaken (Cesani)

zajistovani stejnomernosti vlakennych produkti (druzeni, regulace)
ztenCovani vlakennych produkti (protahovani, délent)

zpeviiovani vlakennych produktl (zakrucovani, lisovani)

navijeni
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2. Spradaci systém (spradaci systém v uz§im slova smyslu)

V tomto ptipadé sledujeme uvedeny spiadaci systém jako systém jez realizuje 1 n€kolik
zakladnich spfadacich procest.
Tento piistup pouzijeme v zajmu souladu s primyslovou realitou zvlasté pii rozboru
kone¢nych stupni v ptadelnickém technologickém postupu. Konkrétné uved’'me napi-.:
doptéadaci systém (sptadaci procesy: protahovani, zakrucovani, navijeni)
predpradaci systém — napt. kiidlovy piedptadaci stroj (protahovani,
zakrucovani, navijeni);
ale téz:
systtm mykéani - napf. mykaci slozeni pro mykanou vlnafskou technologii
(rozvlaknovani, Cisténi, druzeni, michani, déleni, navijent).
Z uvedenych prikladd vidime, Zze spfadaci systém odpovida danému stupni
technologického postupu a je chapan jako systém, jehoz funkce je realizovdna zakladnimi

sptadacimi procesy.

3. Spradaci technologie (spfadaci systém v $ir§im slova smyslu)

Sptadaci technologie se vytvoii v podstaté technologickou kombinaci spiadacich systému
s ohledem na pfislusny zpracovavany vlakenny material.

Ptiklad spradaci technologie - obr.3. Jde o sptadaci technologii bavilnaiskou mykanou.

Uvedena sptadaci technologie se realizuje pomoci jednotlivych spifadacich systémd, které
realizuji svoji technologickou funkci pomoci piislusnych zakladnich sptadacich procesi.

Spradaci technologie ¢lenime podle druhu zpracovavaného vldkenného materialu a podle
zpusobu ojednocovani vlakenného materiélu.

Proto jsou pfislusné technologie charakterizovany nazvy, které tyto stranky
vyjadiuji.

Napt. technologie vinaiska ¢esana,

technologie bavinarskd mykana apod.

Z hlediska teorie pfedeni budeme vychazet z analyzy sptadacich systémi. V ramci
tohoto pojeti budou rozebirany zékladni spifadaci procesy. Zaroven vSak bude sledovana
uzkéd vazba na technologii a tudiz ptisluSné systémy a procesy budou studovany ve
vazb¢é na odpovidajici celkovou technologii. Pfi znalosti zakladnich ptadelnickych
technologii z hlediska jejich struktury bude dosazeno komplexnich znalosti o celé
problematice pradelnického oboru na useku teorie piedeni.

Na dal$ich obr.4,5,6 jsou uvedeny vlnatské spfadaci technologie.
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1.2. CHARAKTERISTIKA PRADELNICKYCH PRODUKTU

1.2.1. Zakladni pojmy

V pradelnické technologii se setkdvame s celou fadou pradelnickych produktt, resp.
meziprodukti. Jejich struktura a vlastnosti musi vyhovovat naslednému zpracovani.

vvvvvv

ptastu, ptize, skané ptize.

Pramen je délkova textilie, sloZzend ze sptfadatelnych vladken, ktera jsou vzajemné spojena
ptirozenou soudrznosti
Pojem ,,pramene* v praxi Casto dopliiujeme piivlastkem, ktery vystihuje zptisob jeho
vyroby, event. posledni technologicky stupen. Pouzivame tudiz ndzvu kupt. mykany

pramen, ¢esany pramen, konvertorovy pramen.

Piast je délkova textilie sloZzend ze spradatelnych vlédken, zpevnéna trvalym zdkrutem nebo
zaoblovanim a to jen natolik, Ze pfi jeho pfetrhu nedochazi k piretrhu jednotlivych

vlaken.

Definice pfize je uvedena vuvodu kapitoly 1.1. Ktéto obecné definici pouze
poznamenejme, ze v pripad¢ prize jde o produkt zpevnény zékrutem. Ptfipad pojeni tvori
nepatrny podil a vyskytuje se pouze upfizi vyrobenych nékterymi nekonvencnimi

technologiemi (napt. doptadaci systém Pavena).

Skana prize vznika ze dvou nebo vice jednoduchych ptizi vzajemnym zakroucenim.

vvvvvv

ze zde neni urcujicim faktorem rozpéti jemnosti, nybrz vnitini uspotradani vldken (struktura),

projevujici se navenek ptisluSnymi charakteristickymi vlastnostmi.
Déle uved’'me diilezity pojem kabel
Kabel je délkova textilie z nekone¢nych chemickych vldken, zpravidla celkové jemnosti vice
nez 10ktex, urCena zejména pro zpracovani na konvertoru k vyrobé pramene ze

sptadatelnych vladken (trhani, fezani).
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V souvislosti s délkovymi textiliemi upozornéme v zdjmu spravného néazvoslovi na
pojem nit. Jde o souhrnny pojem pro piizi, hedvabi a nékteré dalsi druhy délkovych textilii
(napf. Sici nit), kterého se pouziva pouze v ptipadech, kdy je tfeba vyjadfit obecné vnéjsi tvar
vyrobku bez zietele na jeho vnitini uspotradani, charakteristické vlastnosti apod.

V uvodnich fazich ptadelnické vyroby se u nékterych technologii mizeme téz setkat
s plosnym vladkennym Utvarem- rounem.

Rouno je plosna délkova textilie, tvofend vrstvou textilnich vldken, vzajemné spojenych

pouze ptirozenou soudrznosti.

1.2.2.Nejdulezitéjsi vlastnosti prize

Ptizi jako finalni produkt lze charakterizovat souborem vlastnosti. Jednd se o tyto

dilezité vlastnosti: - jemnost (délkovd hmotnost)

- pevnost

- taznost

- zakrut

- vzhled

- hmotové nestejnomérnost.

hodnoceni u pfisluSnych druhti ptizi.

Jemnost (délkovd hmotnost)

Jemnost piize vyjadfuje vztah mezi hmotnosti pfize m a délkou piize / . Pro vyjadfeni
jemnosti pouzivame soustavy fex. Soustavou fex rozumime systém vyjadfovani jemnosti
pradelnickych délkovych produktii v jednotkach tex, popi. v nasobku této jednotky (ktex).
Podily zékladni jednotky tex, tj. dtex, mtex, jsou vhodné spisSe pro vldkna, chemické hedvabi,

a pod.

Jednotkou délkové hmotnosti je 1 tex, jehoz fyzikdlni rozmér je:
l[tex] =5

Jemnost 7' v jednotkach [tex] vypocitdme ze vztahu:

T:%.looo (1)

m ... hmotnost pfize [g]
[ .... délka ptize [m]

13



Pomoci soustavy tex vyjadiujeme tedy jemnost prize v jednotkéch [tex], coz predstavuje
hmotnost pfize v [g] vztazenou na délku ptize 1000 m. K vyjadfovani jemnosti se pouziva
vyhradné vyse uvedené soustavy. Pon¢vadz se miizeme setkat pti né¢kterych ptilezitostech s
vyjadfenim jemnosti v ¢isle metrickém (délkova soustava jemnosti), uvedeme zde 1 definici

¢isla metrického:

ém = — )
m
Porovnénim vztaht (1) a (2) snadno stanovime ptepoctovy vztah pro vyjadieni jemnosti

v soustave fex:

T 1(300 3)
ém
T...... jemnost v soustave tex [tex]

¢m ... jemnost v délkové soustaveé — ¢islo metrické [m/g]

Na pt. ¢m=40 je po prepoctu T=25tex.
Déle uvedeme piepocet z jemnosti vyjadiené ¢islem anglickym bavinaiskym Ne, a ¢islem
anglickym pro ¢esanou pfizi vlnatskou Ne,,.

T[tex] _ 590,541

: T[tex] _ 885,812

Ne

c w

cm=1,69336.Ne, ; ¢m =112891.Ne,,

Tab.1: Nazvy, znacka a definice jednotek v soustavé tex
Nazev |Znacka |Definice
kilotex | ktex 1 ktex =1 g/m

tex tex I tex =1 g/km
decitex |dtex 1 dtex = 0,1 g/lkm
militex | mtex 1 mtex = 1 mg/km

Pozn. S pouzitim zékladnich jednotek hmotnosti a délky soustavy SI obdrzime jednotku

lMtex{k—g} = 106.tex{£}
m km

Je zfejmé, ze pro praxi tato jednotka neni vhodnd, naopak vyhodna je pfi vyjadfovani

jemnosti:

vztaht s veli¢inami v jednotkach SI.
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Jemnost skané prize

Jemnost skané ptize 1ze vyjadtit pomoci jemnosti jednoduché ptize a ptisluSného seskani.

Vychazime z jemnosti druzené ptize:

T,=>T, 4)
i=1

Tp ... jemnost druzené ptize [tex]
T; ... jemnost jednoduché ptize [tex]
n ....pocet jednoduchych ptizi tvoticich ptizi druzenou (event. skanou)

Jemnost skané pfize je ovlivnéna seskanim (zkracenim) o6 . Pro pfipad, kdy jemnosti
jednoduchych pftizi jsou stejné,tj.:

Ii=T,=.=T
odvodime vztah pro jemnost skané ptize.
Definujeme seskani:

-1
0= T“'.IOO (5)
0 ... seskani [%]
[ .... délka jednoduché ptize [m]
[s ... délka skané ptize [m]

mS

T = l .1000 (6)

N

T; ... jemnost skané piize [tex]
m; ...hmotnost skané ptize [g]
[s .... d¢lka skané ptize [m]

Ze struktury skané piize plyne:
m, =n.m

n ... pocet jednoduchych ptizi

m ...hmotnost jednoduché ptize [g]

Ze vztahu (5) plyne:

L =if1-2
100

Dosazenim do vztahu (6) obdrzime:

7 =n™ 100 1000

’ [ 100-6

resp.
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T =nr.—%
‘ 100-6

(7)

T ... jemnost jednoduché ptize [tex]

Pozn. Vztah (7) se prakticky pouzivé pro malé n.
Vztah (7) je mozno pouzit za podminky, Ze skana pfize je tvofena jednoduchymi piizemi

o stejnych jemnostech.

Pevnost
vyznam je dan naslednym zpracovanim pftize.

Zkousky pevnosti ptize provadime na trhacich pfistrojich a zjiStujeme mezni odolnost
ptize pii uc¢inku tahové sily.

Pevnost ptize je urCena jednak pevnosti samotného vlakenného materidlu a jednak
strukturalnimi faktory — zejména zékrutem, ale i stupném naptimeni vlaken, migraci vldken a
dalsimi vlivy.

Kvantitativni Vyjadfovéni této vlastnosti provadime jednak jako absolutni pevnost v tahu

pomérné pevnosti [N/tex]

R=? ®)

R ... pomérna pevnost v tahu [N/tex]
F ... absolutni pevnost v tahu [N]
T ....jemnost ptize [tex]

Pomoci hodnoty pomérné pevnosti lze urcit 1 napéti v délkové textilii v [Pa], jak to plyne

z vysledku nésledujiciho odvozeni :

T[Mtex] = S[m2 ]p[kg/mB]

_ F[N] _FIN]  _ olPa]
R[N/Mtex]—T tex SlmJ lkg/mJ plkg/m3J @)

Napéti vztazené na plochu pticného fezu ptize:

o'[Pa]= ,u.106.R[N/tex1p[kg/m3] (10)
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T ... délkova hmotnost délkové textilie [Mtex]

S ... celkova plocha prifezu vlaken v piiéném fezu prize [m’]

p ... mérna hmotnost vlakna [kg/m?]

R ... pomérna pevnost délkové textilie [N/Mtex] , [N/tex]

F ... tahova sila ptisobici osové na délkovou textilii [N]

o ... tahové napéti v délkové textilii vztazené na plochu prifezu vlaken v pfi¢ném fezu
ptize [Pa]

o’... tahové napéti v délkové textilii vztazené na plochu pficného fezu ptize [Pa]

M ... soucinitel zaplnéni plochy ptfi¢ného priifezu ptize celkovou plochou fezi vlaken

Stredni pomérna pevnost je predmétem hodnoceni u fady druht pfizi a kromé toho
hodnotime i variac¢ni koeficient pevnosti.

Pomoci pomérnych pevnosti vldken a pfize mizeme posoudit stupen vyuziti vldken
v ptizi.

Obecné v prizi dochazi jen k ¢asteCnému vyuziti pevnosti substance vldkna, coz je dano
specifickou strukturou ptize.

Diive byla pouzivana jako mira pomérné pevnosti tzv. trzna délka R, [km]. Pfepocet na
pomérnou pevnost R[N/tex] je mozny podle nasledujiciho ptiblizného vztahu:

Rt
= 11
102 (h

Taznost
Taznosti se rozumi celkové pomérné prodlouzeni pfi pietrzeni. Pomérné prodlouzeni pfi

pretrzeni — taznost vyjadiime podle vztahu:
£, =—"—-.100 (12)

& ... pomérné prodlouZeni pii pfetrzeni — taznost [%]

L, ... délka vzorku ptize v okamzZiku pfetrZeni [mm]

Ly ... délka vzorku mezi upinacimi ¢elistmi v okamziku upnuti [mm)]

Zkousky taznosti probihaji zarovenl se zkouSkami pevnosti. To zdroveil umoznuje i
zjiStovat deformacni praci do pietrzeni 4,. Jeji velikost je imérnd ploSe pracovniho diagramu
mezi osou prodlouzeni a kiivkou (obr.7).

Prodlouzeni ptize pti tahovém namahani se skladd ze slozky pruzného, plastického

prodlouZeni a dopruZeni (mizi po urcitém case).

17



Tahova |
sila
IN]

Pevnost pri pretrzeni

— — — — — — — — — — —

Ay

Prodlouzeni [m]
Obr.7 Pracovni kiivka pfi tahovém namahéni ptize

Zakrut

Zakrutem rozumime zakrouceni vldken ve sméru Sroubovice kolem osy ptize vyjadiené

poctem celych otac¢ek na délku 1 m. Hovofime tedy o poctu zakrutd vztazeném na 1m jako o

dualezité charakteristice s nizZ je svazana zejména pevnost prize.

Vliv zakrutd na pevnost posud'me pomoci nasledujicich diagrami na obr.8

1

Vliv sklonu B

Rel. pevnost

Zakrutovy koeficient

Obr.8 Zavislost pevnosti piize na zakrutovém koeficientu — schematické zndzornéni
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V diagramu na obr.8 je znazornéna vyslednd zavislost relativni pevnosti ptize (pevnost
pfize vztazend na pevnost vldkenné substance). Maximalni, teoreticky moznd pevnost je
znazornéna Carou 1, kterd udava pevnost vlakenné substance dokonale paralelizované (vlakna
nekonecné dlouhd). Prakticky neni mozno u redlné piize této pevnosti dosahnout, i kdyz
muzeme pii jistém zakrutovém souciniteli dosahnout soudrznych sil az na Grovni vlakenné
substance — kiivka 3, tak zdroven dochazi ke zvétSovani sklonu te¢ny osy vldkna k ose ptize
(Ghel B) a tudiz k méné piiznivé poloze 1 stavu vldkna z hlediska vysledné pevnosti. Tuto
skutecnost vystihuje kiivka 4. Z jejiho pribéhu je zfejmé, Ze narlst pevnosti s rostoucim
zakrutovym soucinitelem kon¢i na urovni tzv. kritického zékrutového soucinitele, ktery
odpovida maximu ktivky. Po ptekroceni této meze naopak pevnost klesa.

S problematikou  zakrucovani  (trvaly zakrut) se setkdvame v zavéreCnych
technologickych stupnich (pteptaddani, dopfadani). Pti pfedpfadani mize byt pouzit jen takovy
zakrut, ktery dovoli v ndsledné operaci — doptadani - prokluz vldken bez pietrht pii pritahu.
Je tedy ziejmé, Ze pocet zakrutli pouzivany na kiidlovém predpiadacim stroji je pomérné
maly v porovnani s doptddacim zékrutem. Vybér vhodného soulinitele o prastu v zavislosti
na spradaci technologii, délce vlaken, jemnosti prastu, druhu kiidlového predptadaciho stroje
je mozny napt. podle [6]. Napf. pro pfast v rozmezi jemnosti 502 — 228 tex, pro bavinu
s délkou vlakna 29/30 mm pro mykanou technologii a pti pouziti konvostiedni kiidlovky je
rozpéti soucinitele zakrutu [6] o= 32,1 — 33,9, aplikujeme-li vzorec:
_a3L6

JT

Z .. pocet zakrutli [m™]
a...soucinitel zakrutu
T ... jemnost pfize [tex]

Z (13)

Ze vzorce (13) plyne pro uvedené rozpéti zakrutového soucinitele o a jemnosti rozpéti
poctu zakrutd Z=45 - 71 [1/m)].

V dal$§im uvedeme pro srovnani pocet zdkrutl vysledné bavlnaiské ptize. Predev§im
uved’'me, Ze na misto tzv. Koechlinova vzorce (13) pouZzivame v pfipadé uvedené pfize tzv.

Phrixtv vztah:

100
i

am ... soudinitel zdkrutu

(14)

Z =am.
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Zdivodnéni pro pouziti toho kterého vzorce proved'me strucné. Zavislost poctu zakruti
na jemnosti (13) vyplyva piimo ze Sroubovicového modelu uloZeni vldken ve struktuie. Vztah
(14) je upraven tak, aby s vyssi jemnosti ptize doslo k pon¢kud rychlejsimu ptirtstku zakrut
ve srovnani se zavislosti (13). Pozadavek rychlejsiho nartistu po¢tu zakrutii je dan pevnostnim
hlediskem. Pevnost piize je ddna v pfevazné mife jddrem pfiize, jehoz podil relativné, vici
celkovém priifezu ptize s rostouci jemnosti, klesa.

S rostouci délkou vldken pouzijeme nizSiho zdkrutového soucinitele. Pokud budeme
porovnavat hodnoty zakrutovych souciniteli je ziejmé, ze hodnota am zistava témeét
konstantni, nezavisld na jemnosti, zatimco hodnotu « je nutno se zménou jemnosti zmenit,
s rastem jemnosti ( s klesajici hodnotou 7 [tex] ) zvySovat. Divod byl uveden v diskuzi ke

vztahtim (13), (14).

Jemnost Délka vlaken [mm]

prize [tex] 27/28 [28/29 [29/30 [30/31 |[31/32 |32/33 |33/35 |[35/37 |[37/39

25 o 140 137 133 128 126 124 114 103 91
am 76 74 72 69 68 67 62 53 49

16,5 |a 135 132 130 121 106 96
am 68 67 66 61 54 48

10 o 130 114 104
am 60 53 48

Tab.2: Vybér soucinitele zakrutu osnovni bavlnaiské ptize (ba) (prstencovy doptadaci stroj)

[6]

Srovname-li hodnoty zédkrutového soucinitele pro rotorové a prstencové dopiadani, jsou
patrny vyssi hodnoty am pro rotorové doptadani (am = 70 — 90). Srovnavanym vlakennym
materialem je bavina.

Kromé¢ obdobnych tendenci jako u prstencového dopradani (vliv délky vldkenného

cwwr

vvvvvv
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Material | Délka vldken [mm] am pro prstencovou ptizi bavinaiskou
tkalcovskou tutkovou pletaiskou
ba 27-29 61 58
ba 30-31 60 57
ba 32-33 53 50
ba 34 -35 51 48
ba 36 —37 44 42
VSs 31 50 47
VSs 34 47 45
VSs 36 -40 44 42
PESs 38 51 48

Tab.3: Smérné hodnoty zdkrutového soucinitele am pro prstencovou piizi

Zakruty vinatskych ptizi

vvvvvv

vlnafskych ptizi, nasledujici vztahy:

Ptize Cesand vinaiska Pfize mykand vinaiska

jednoduché skand jednoducha skand

100 o 1000
Zzam3 - Z =a, 1000 _1 Z:a(_loooj Z, =a, |—

NT ‘ T, n T T,
YA/ zéakrutova hustota jednoduché, resp. skané ptize [rn'l]
TTs.ou....... délkova hmotnost (jemnost) jednoduché, resp. skané prize [m™]
am, o, @, o ... zékrutové souCinitele
Fleiiiiiaanann, pocet jednoduchych ptizi ve skané

Rozpéti zakrutovych souciniteli podle vySe uvedené normy je pro pfizi Cesanou
jednoduchou am = 35 — 60, skanou o, = 55 — 194; ptizi mykanou jednoduchou o= 100 — 180,
skanou o5 = 56 — 176.

Jisté je, ze vybér optimalniho soulinitele zakrutu zavisi téz na délce vlaken, jemnosti
vldken, na coz se vazi i zde uvadéné hodnoty, resp. rozpéti hodnot pro zédkrutové soucinitele.

Smyslem piedchoziho pojednani o urovnich zakrutovych souciniteld je udélat si
predstavu v té které technologii o tom, s jakymi zakrutovymi souciniteli mizeme pracovat.

Na zavér se vratime k problematice skaciho zékrutu, resp. zakrutového soucinitele.
Ponévadz ulozeni jednoduchych pftizi stejné jemnosti ve struktufe skané ptize odpovida vice

Sroubovicovému modelu, pouziva se pro vypocet Koechlinova vztahu :
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31,623
7, =02

’ NT.n

Z ... pocet skacich zakrutti [1/m]

o ... skaci zédkrutovy soucinitel

T ... délkova hmotnost (jemnost) jednoduché ptize [tex]
n .. .. pocet jednoduchych ptizi v ptizi skané

(15)

Uroveti souéinitele skaciho zakrutu pro rezné bavlnaiské prize skané dvojmo a trojmo
jsou nasledujici:
- volné skané ptize - dvojmo a,= 75-90
- trojmo a;= 65 - 83
- stiedné skané ptize — dvojmo o, = 90 - 135
- trojmo a,= 83-118
- ostfe skané ptize — dvojmo o= 135 -200

- trojmo o= 118-175

Vzhled ptize

Dalsi z dllezitych uzitnych vlastnosti je vzhled pfize. Tato vlastnost je pfedmétem
hodnoceni napf. u reznych jednoduchych bavlnarskych ptizi, u jednoduchych rotorovych
bavlnatskych ptizi.

Vzhledem ptize rozumime vlastnost, vyjadienou nestejnomérnosti tloustky piize a
necistotami vlakenného a nevldkenného ptivodu v pfizi.

Pro zjiStovani vzhledu pfize pfipravujeme navin na planiskopové desce s piedepsanou
hustotou navinu, jez je zavisla na jemnosti zkousené ptize. Tento ndvin se vizualn¢ srovnava
s etalonem, tj. vzorkem k vyhodnoceni urovné vzhledu ptize. Kazdou navinutou piizi na
planiskopové desce hodnoti nezavisle na sobé 2 zkousSejici. Procentudlni podil vzhledu ptize
odpovidajici jednotlivym etalontim (x;) se poc€ita podle vzorce:

x, =22 100 (16)
n
n ... celkovy pocet zjisténych hodnot
n; .. pocet zjisSténych hodnot odpovidajicich etalonu j
Z uvedeného je patrno, Ze toto zjiStovani a zhodnoceni vzhledu ptize je zalezitosti velmi

subjektivni.
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Hmotova nestejnomérnost

Hmotova nestejnomérnost piize patii mezi mimotfaddné vyznamné vlastnosti. Tato
vlastnost ptize pifimo ovlivituje vzhled tkanin a pletenin, s hmotovou nestejnomérnosti ptize
souvisi variabilita n¢kterych dalSich vlastnosti (napt. pevnosti ).

Vzhledem ke znac¢nému praktickému vyznamu této vlastnosti je tato vlastnost a sni
souvisejici problémy stfedem pozornosti mnoha vyzkumnych pracovniki. Cilem je objasnit
pfi¢iny vzniku hmotové nestejnomérnosti a zpusoby =zajiSténi co nejvyssi hmotné
stejnomérnosti u vlakennych meziproduktli a zejména vysledné ptize.

Hmotova nestejnomérnost jako vlastnost bude rozebrana teoreticky a zarovenn budou
uvedeny 1 zkuSebni zafizeni pro zjiStovani a analyzu hmotové nestejnomérnosti a dale
zpusoby zajiStovani hmotové stejnomérnosti v jednotlivych stupnich technologického
procesu spradani. VSem uvedenym otdzkdm je vénovana samostatnd kapitola ,,ZajiStovani

hmotové stejnomernosti vlakennych produkti®.
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2. ZAKLADNI PROCESY A SYSTEMY PREDENI

2.1. ROZVOLNOVANI, CISTENI A MICHANI VLAKENNYCH
MATERIALU

2.1.1. Rozvoliiovani a Cisténi — zakladni poznatky

Vlakenny materidl napi. bavlna, pfichazi do pfadelen v pomérné silné slisovaném stavu.
Takto je dosahovano lepsiho vyuziti dopravniho prostoru — snizi se naklady na dopravu. Na
vlakenny materidl ve slisovaném stavu neptisobi tak pronikavé atmosférické vlivy a zmensuje
se 1 nebezpeci pozaru.

Je tedy ziejmé, ze vlakenny materidl je potieba v prvnich fazich zpracovani rozvoliovat.

Dobré rozvolnéni vldkenného materidlu je podminkou pro Uspésné provedeni dalSich
procesti. Bez dobrého rozvolnéni nelze realizovat diikkladné ocisténi vldkenného materialu.
Rovnéz rozvlakiovani (ojednocovéani) vladken na mykacich strojich ptfedpokladd kvalitni
rozvolnéni, rozdéleni masy vlikenného materidlu na mensi vlotky. Uginné michéni
vldkenného materidlu je podminéno jeho rozvolnénim. Zavisi na tom kvalita promichéani
v zadaném pomeéru, tj.pfesnost, s jakou dany pomér dodrzime.

Proces rozvoliovani se realizuje riznymi zplsoby. Konkrétni systémy rozvolnovani si
ukdzeme na vybranych uzlech modernich bavlnarskych linek. Pfredem zdiraznéme, ze
prakticky neni mozno od sebe oddélovat procesy rozvoliiovani a ¢iSténi a Casto 1 michani.
Praktickd realizace uvedenych linek ptredstavuje v jednotlivych uzlech casto syntézu
rozvolnovaciho a Cisticiho G€inku. Pochopitelné, Ze jde o Cistici u€inek realizovany na bazi
mechanické. Tyto procesy budeme sledovat soucasn€. Z hlediska zakladniho ¢lenéni je mozno
rozdélit proces rozvoliiovani na Cechrani a potérani. Pro Cechrani je typické rozd€lovani
podavané masy vlakenného materidlu soustavu pracovnich hroti na mensi vlo¢ky. Soucasné
probiha i Cisténi. Pii potérani dochazi k dynamickému plisobeni na podavany vlakenny
material pomoci pracovniho organu — kiidlenu, jenz je opatfen ocelovymi pravitky nebo
listami s hroty. Kromé rozvoliiovaciho tuc¢inku je v tomto ptipadé typicky pomérné znacny
mechanicky ¢istici €¢inek.

Vratime-li se podrobnéji k procesu cechrani, miizeme ho rozdélit podle charakteru
zpracovani vlakenné suroviny na ¢echrani ve volném stavu a v sevieném stavu. Pro vysvétleni

si uvedeme nyni typické ptiklady obou zptsobti Cechrani.

24



Cechrani ve volném stavu

Pro cechrani ve volné stavu je charakteristické, ze vldkenny materiadl je zpracovan
¢echracim organem, aniz by byl sevien zvlastnim Ustrojim. To pfispiva k pomérné Setrnému
propracovani vlakenného materidlu. Na tomto principu pracujici zafizeni se pouzivaji zejména
v prvnich fazich propracovani vldkenného materialu.

Typické piiklady strojii pracujicich na principu rozvoliiovani ve volném stavu jsou
rozvoliovaci stroj se Sikmym ohrocenym pasem, stupiiovitd Cisticka (obr.9), axialni cisticka

aj.

Obr.9 Stupnovita CistiCka
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Cechrani v sevieném stavu

Cechrani v sevieném stavu je zaloZeno na dynamickém plisobeni pracovniho organu na
podavany vldkenny materidl, ktery je pfidrzovan podévacim ustrojim. Tak vznikaji
predpoklady pro dalsi déleni masy vldkenného materidlu. Tento systém Cechrani se pouziva
zpravidla po predeslém cechrani ve volném stavu.

Typickym ptipadem je horizontalni ¢echradlo (obr.10).

¥
I
\ S/,

Obr.10 Horizontalni ¢echradlo
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Potérani

Potérani bylo zavérecnym procesem v soustavé klasické cCistirenské linky. Pii tomto
procesu dochdzi k odstranovani necistot a dalSimu d€leni vlakennych vlockii. Potérani je
realizovano na potéracich agregatech. Vlastni konecné potérani se pak uskutecnilo zpravidla
ohrocenym kitidlenem (Kirschnertv kiidlen).

Ojehleny kiidlen byva zpravidla trojramenny. Hroty jsou sklonény ve sméru rotace
kiidlenu. Hroty v prvnich fadach jsou krat$i a tidSi nez v dalSich tadach, aby ucinek byl
postupny. Pod kiidlenem se nachazeji roStnice, které maji trojihelnikovy profil a jejich sklon
je stavitelny. Rostnice pokryvaji cca 1/3 spodniho obvodu. Sklon roStnic a mezery mezi

roStnicemi se nastavuji s ohledem na zpracovavanou bavinu.

Pocty otacek kiidlenti lezi v nésledujicich mezich:

dvoulatovy ktidlen 1000 — 1200 1/min
ttilatovy kiidlen 900 — 1000 1/min
Kirschnertuv ktidlen 700 — 850 1/min

Podavaci ustroji u konec¢ného kiidlenu klasickych Cistirenskych linek méla regulacni
zafizeni — pakovy regulator. Vlakenny materidl je snimam z hroti jednak G¢inkem slozky
odstredivé sily a jednak odsavacim ucinkem.

Moderni bavlnaiské linky agregované s mykacimi stroji pouzivaji zpravidla jemna

¢echradla nové koncepce a navazujici systém vlockového zadsobovani.

2.1.2. Michani vlakennvch materiali — zakladni poznatky

Proces michani m4d mimotfadny vyznam pro rovnomérné rozdeleni vldken rtznych
komponent ve vysledné pfizi a tim pro zajiSténi rovnomérnosti v dilezitych uzitnych
vlastnostech pfize. Vyznam michani zna¢né vzrostl pfi rozsifeném pouzivani chemickych
vlaken, jez se uplatiiuji zejména ve smesi s prirodnimi vlakennymi materialy.

Michani vlakennych materiali mize byt provedeno ve vlocce anebo v pramenu.

V bavlnatské technologii, pfihlédneme-li ke zkracovani technologického procesu vyroby
ptize, je ziejmé, ze je nutné zajistit co nejdokonalejsi promichani v procesu piipravy materidlu
v bavlnaiské Cistirné. Moderni bavlnaiské linky pouzivaji kontinualné pracujicich agregata,
uvodnich fazi, i kdyz s ur€itych michacim uc¢inkem mlzeme pocitat i v dalSich vyrobnich
stupnich (mykéni a posukovani). V ¢esané bavinarské technologii pouzivame michani

v pramenech.
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V technologii sptadani ¢esané ptize vlnarské probiha michani ¢esancti. Na posukovacich
strojich s mozZnosti vysokého stupné druZeni (tzv. melanZéry) je mozno provadeét michéni
¢esancll v zddaném poméru (napi.pramen vI/PES).

V mykané technologii vlnatfské se provadi michéni vrstvenim a dale propracovanim na
mykacim cechradle. Podobné se piipravuje vldkennd smés pro polocesanou technologii.V

obou technologiich se prosadily michaci agregaty, které odstranily namahavou lidskou praci.

Teoreticky rozbor procesu michdni

Proces michani, jak jiz bylo uvedeno, se realizuje ve vlocce anebo v pramenech. Pro
dosazeni rovnomérného promichani je dalezité volit optimalni miru druzeni pifi vytvaieni
smeési.

Tak napf. pfi michéni vrstvenim, kde se postupné vytvaii komponentni zvrstveni,
smésove zvrstveni a propracovani na mykacim ¢echradle.

Pti piipravé komponentniho zvrstveni je diilezitd volba optimalni tloustky vrstvy.

Vyplyva to z obecné teorie druzeni

v, =2 (17)
Jn
v; ... variatni koeficient hmotnosti délkovych usekl i-t¢tho komponentu v prifezu
celého zvrstveni
voi .... variatni koeficient hmotnosti délkovych usekt i-t¢ého komponentu v priifezu jedné
vIstvy
n...... pocet vrstev

T DI [N I ey (RR) (R ey

V.. 7/ \\7//\\\\4/‘-\‘\\'//'/\}\\\///\\\\

AN NN NN NN/ NN
n | Vo —ALNNNZZANNZZANNYZANNNZZANN] ¥,
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[ 777 \N\ 777 NN\ 722 N\ NN\ SHZ NN
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Obr.11 Schéma rozdéleni i-té komponenty v n- vrstvach
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Niz8i variacni koeficient v; (a tudiz vétsi stejnomérnost) docilime, rozdélime-li danou
komponentu do vétSiho poctu vrstev, za predpokladu, Ze variacni koeficient jednotlivych
vrstev se nezvySuje. Ve skutecnosti vSak pfi volbé vysokého poctu vrstev a tedy snizovanim
jejich tloustky dochazi ke zvySovani variaéniho koeficientu vy;. Z toho je ziejmé, ze existuje

jisty optimalni pocet vrstev n z tohoto hlediska.

Pro sledovéani poméru zastoupeni komponentil ve smési a vysledné ptizi je dilezitd tzv.

vytéznost predeni:
n=—" (18)

m,, ... hmotnost pfize
m; ... hmotnost vlakenné suroviny

Jestlize vytéznosti predeni jednotlivych komponentli jsou nestejné, ovlivni to pomér
zastoupeni komponentii v hotové ptizi.
Je-1i soucet podilt zastoupeni komponentil v suroving:

Qg+ ot oy +oay =100[%] (19)

tak v hotové pfizi obecné:

Ay + 0+t @y oty =100[%)] (20)
PfiCemz:
n.
Uy =y 21)

oy ... podil zastoupeni j-tého komponentu v ptizi

aj ... podil zastoupeni j-t¢ho komponentu v suroviné
1 ... vytéznost pfedeni j-tého komponentu

1 ... vytéznost predeni smeési

Postup odvozeni vztahu (20) ze vztahu (19):

.MA\

a, =100

1

J

k

Zmpj =m, (22)

Jj=1

my; ... hmotnost j-té komponenty ptize
m, ... celkova hmotnost pifize
k... pocet komponentl
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m .
n;, = 2z (23)
m,

mg.. hmotnost j-té¢ komponenty vldkenné suroviny

n=—" (24)

ms... celkova hmotnost vldkenné suroviny

Jde o totozny vztah se vztahem (18).

Dale plati:

m, =a, 1”(’; (25)

Dosadime do rovnice (22) za m,,; podle (23) a (24) a dale pouZijeme vztahu (25):
k
Z mpy =m,

Jj=1

7
n

kﬂ m,

Z:77

.CZS]. . =m,

“ 5 100

k .
Zn—’.av =100 (26)
=R/

a dle vztahu (20) plati

k
> a, =100 (27)
j=l1

Z vyslednych vztahl je zfejmé zména v podilu zastoupeni jednotlivych komponenti ve
smeésove piizi v porovnani se smésovou surovinou.

Velmi dilezitou je otdzka vlastnosti smésové ptize. Jsou zndmy vcelku jednoduché
vyrazy pro urceni nckterych dulezitych vlastnosti na zaklad¢ vlastnosti ptizi z jednotlivych

komponentt a ptisluSnych podili zastoupeni komponentii ve smésové piizi.
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Obecn¢ Ize takovy vztah psat ve tvaru:
k

100R=Y o, R, (28)
Jj=1

R ... vlastnost (napf. pomérna pevnost) smésove piize
R; ... vlastnost ptize z j-tého komponentu

Ukazuje se vSak, ze takovyto vztah mulze slouzit jen pro velmi hrubou orientaci. Pro
zptfesnéni je tieba uvazovat taznosti jednotlivych komponent, z ¢ehoz vyplyne realné vyuziti

pevnosti téchto komponent z hlediska celkové pevnosti smésové prize.

2.1.3. Koncepce bavlnarskvch Cistiren

Typickym smérem v soucasnych bavlnatskych ptaddelndich na tseku Ccistiren je
kontinualizace Cistirny s mykacimi stroji, pfipadné dale s I. pasazi posukovacich stroji. Tento
trend vyplyva z koncepce modernich automatickych linek jednotlivych vyrobct. Zamétime se
v dal$im na nékteré typické sméry na useku rozvoliiovani, Cisténi a michani vlakennych
materiald.

V soucasnosti prevazuje kontinualizace Cistirny s mykacimi stroji.

Cisténi a rozvolnovani

Necistoty v baviné odstraiiujeme v prib&hu zpracovani nejen na specidlnich Cisticich
strojich, ale v pfevazné mife jiz pii vlastnim rozvoliovani. Pro ivodni zpracovani se pouziva
automaticky rozvoliiova¢ balik. U tohoto zafizeni probihd odebirani baviny po malych
mnozstvich. Odbér malych vlo¢kt dava piedpoklady pro odstraiiovani cizich pifimési.
Pouzivani automatickych rozvoliiovaci balikii umoziuje snizit pocet Cisticich zon, aniz dojde
ke zhorSeni Cisticiho efektu.

Z hlediska konstrukéniho provedeni rozvoliiovact balikli existuji rizné provedeni. Odbér
chomacki je mozno posoudit z riznych hledisek:

a) poloha odebiraci zény

spodni odbér, vrchni odbér, stranovy odbér

b) druh odebiraciho elementu

ohroceny pas, valec s pilkovym potahem, Celisti, klestiny, frézy, chapace, apod.

c) systém pohybu

pii odbéru se pohybuje balik baviny, nebo rozvoliiovaci mechanismus, nebo dochazi

ke vzajemnému pohybu baliku i rozvoliovaciho mechanismu
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Chomacky odebirané pii rozvolnovani maji hmotnost cca 0,05 az nékolik grami.
Velikosti pfitlaku nebo hloubkou zabéru odebiraciho ustroji je mozno tidit produkei stroje.

Nevyhodou automatickych rozvoliiovaci je souc¢asné zpracovani pouze omezeného poctu
balikii (automatické rozvolnovace nekterych typti se spodnim odbérem). Rozvolnovace
s vichnim odbérem vSak zpracovavaji soucasn¢ velky pocet balikii a v soucasné dobé
ptevazuji v praktické aplikaci.

Ptehled vybranych automatickych rozvoliovaci podava tabulka 4.

Cistici resp. Eechraci stroje pracujici v ramci &istirenské linky vyuzivaji princip ¢echrani

ve volném stavu a v dal$i fazi ¢echrani v sevieném stavu.

Tab.4: Automatické rozvolnovace baliku

Firma Odbér |Rozvoliovaci Pti odbéru Uspotadani Pocet | Pocet
Vyrobce prvek se pohybuje rozvoliovace | rozvol. | balikl
Typ prvkl
Triitzschler balik transportér
MZA 3-9 spodni klestiny vratny pohyb |fada balik 9 9-18
za sebou
odebiraci
jednotka
Tritzschler | svrchu | rozvoliovaci rozvol. s oto¢nou  C¢asti 1 podle
Blendomat valce prvek s rozvoli. partie
prvkem  pojizdi
podél fad balikli
pojizdna
jednotka
Rieter svrchu odebiraci rozvoln. s otocnou  Casti 1 podle
Unifloc valec prvek s rozvoln. patrie
prvkem zajistuje
odbér z balikli

Pozn. V soucasné dobé jsou pouzivany automatické rozvolnovace balikli nové koncepce
s vrchnim odbérem (moznost odbéru z vétSiho poctu baliki)
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Michéni

Vyroba kvalitni pfize je zavisla na co nejdokonalejSim promichéni a velikosti partie. Mira
stejnorodosti suroviny podminuje kvalitu ptize. V modernich bavlnaiskych linkach je proto
procesu michani vénovana potiebna pozornost. Je skute¢nosti, ze bavilna (jeden druh) jako
ptirodni vldkno vykazuje fadu rozdilnych vlastnosti. Existuji tedy rozdily uvniti jednoho
baliku 1 mezi baliky zv1asté v délce, jemnosti a zralosti vlaken. Zejména zna¢né rozdily jsou u
vzorku z baliktl, jez pochézeji z riznych péstitelskych oblasti.

Pro zajisténi dostatecného promichani vlakenné suroviny je zZadouci pfedbézné vytridéni
balikdi a stanoveni postupu michani pro celou partii. Nejprve je nutno posoudit rozdily ve
vlastnostech cel¢ partie.

Vytvafeni stejnorodé smési dale zavisi na vhodném sestaveni stroji z €istirny a misirny.
Vyznamny vliv maji zejména automatické rozvoliiovace balikii, rozvoliovaci stroje michaci,
ruzné typy specialnich michacich zatizeni. V dalsi technologii pak samoziejmé je dilezitym
pro michani proces druzeni.

Tvorbu vldkennych smési realizujeme zpravidla dvéma zpiisoby:

a) michani formou odvazovani jednotlivych komponenti na rozvolilovacim stroji

s automatickym odvazovacim ustrojim

b) michani na posukovacich strojich

Prvni zpisob je velmi rozsifeny a dosahuje se jim velmi dobrych vysledkd. Druhy zpiisob
se pouziva naptf. pfi michdni bavinénych cesanci s pramenem z chemickych vlaken
(napt.PESs).

Intenzivni promichani ve vlocce zajistuji michaci agregaty, které lze rozdé€lit do tii
skupin podle ukladani a odebirani vldkenného materialu:

1) vodorovné ukladani a svisly odbér

2) svislé ukladani a vodorovné odebirani

3) svislé ukladani a svislé odebirani (obr.12)

Doprava vladkenné suroviny v automatickych linkach

Doprava vldkenné suroviny v systému automatické linky musi byt zajiStovéana tak, aby
funkce linky probihala neruSené, tj. aby zdsoba vytvofena v riznych systémech zasobnikl

umoznovala neruseny provoz nasledujiciho uzlu.
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Obr.12 Michaci zatizeni Aeromix fy Rieter

Vlastni zptsob dopravy se déje bud’ pomoci dopravniki, pneumaticky, nebo kombinaci
obou zptsobil. Ke zhustovani vloc¢ek vlakenného material slouzi rizné typy kondenzort.

Dtlezitou slozkou dopravy je kontinudlni zdsobovani mykacich strojii s rozvolnénou
surovinou. Jde o propojeni posledni Cistici zony s mykacimi stroji v kontinualni linku.
Dosazeni této kombinace je velmi Zadouci z hlediska ekonomického, avSak vznika tada
novych technologickych problémt.

Jednim ze zavaznych problémi je otazka rovnomérnosti dodavky vldkenné suroviny do
mykaciho stroje. NedostateCna stejnomérnost podavané vrstvy vlakenné suroviny ma za
nasledek nestejnomérnost pramene na dlouhych useckach. Z tohoto divodu se velka
pozornost klade na regulacni systém dodavky vldkenné suroviny do mykaciho stroje.

Zajimavym zpusobem je tento regulacni systém feSen u zafizeni pro vlockovou dodavku
do mykaciho stroje fy Triitzschler (tzv. FBK systém), jehoz si v§imneme podrobngji.

Funkci regulacniho systému a celkového uspotddani vlockového zasobovani je mozno

pozorovat na obr.13,14.
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Obr.13 Celkova koncepce vlockového zasobovani mykacich strojii (fa Triitzschler)

Dopravni ventilator MTV (2-obr.13) odsava vlakenny material z potéraciho stroje SMZR
s Kirschnerovym kfidlem a dmycha ho ptes rozd¢lovaci kanal 3 do Sachty zafizeni pro
vlockovou dodavku (obr.13).

Vyska plnéni Sachty vldkennym materidlem je urena polohou miizky pro vytlak
vzduchu. Rozte¢ jehel mfizky je tak mald, Ze vystupuje pouze vzduch a nikoliv vldkenny
material. Odvod vlocek vlakenného materidlu z potéraciho stroje SMZR je fizem kontaktnim
tlakomérem 6 v rozdélovacim kanalu nad prvni Sachtou. V provoze jsou vSechny Sachty
plnény, dokud jsou mftizky pro vytlak vzduchu plné odkryty. Proud vzduchu ptitom dopravuje
materidl pfednostné do téch Sachet, jejichz miizky pro vytlak vzduchu jsou zakryty do mensi
vysky vzhledem k miizkam ostatnich Sachet.

Se stoupajicim zakrytim mifizek vladkennym materidlem se zvySuje staticky tlak
v rozdélovacim kandle. KdyZ jsou vSechny mtizky pln€ zakryty, tudiZ Sachty jsou naplnény
vlakennym materidlem, vypne kontaktni tlakomér dodavku do rozdélovaciho kanalu.

Jakmile v disledku spotteby vlakenného materidlu mykacim strojem se jedna nebo vice
miizek uvolni, klesne staticky tlak v rozdélovacim potrubi. Kontaktni tlakomér opét zapne
dodavku vlakenného materialu od potéraciho stroje a dochézi k plnéni Sachet.

Vzduch prochézejici miizkou je odsavan ventilatorem 8 k perforovanému bubnu — filtru,

kde dochazi k ¢isténi vzduchu.
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Obr.14 Rez zatizenim pro vlo&kovou dodavku (fa Triitzschler)
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Vladkenny material je dale ptivadén ptes podavaci valeCek 3 (obr.14) k potéracimu valci
4. Potéraci valec ma 4 liSty s kratkymi hroty. Pod4dvany vldkenny materidl se rozvoliiuje na
malé vlocky o hmotnosti od 0,005g az 0,015g a postupuje do podavaci Sachty 8. Zde je
vlakenny material stlacovan — zhustovan tlakem vzduchu zajistovanym dmychadlem 7.
Vzduch pronika sloupcem vldkenného materialu a unikd spodni miizkou 10, pokud tato neni
zakryta vldkennym materidlem. Pokud je dodavka materidlu ponékud vétsi nez spotieba
mykacim strojem, dochézi k postupnému zakryvani miizky a tim se zvySuje staticky tlak
v podavaci Sachté a dojde, pii ur¢ité urovni pomoci tlakového vypinace 9, k vypnuti dodavky.
Setizenim tlakového spinace v zavislosti na vypinacim tlaku docilujeme regulaci mérné
hmotnosti vlakenné vrstvy a tim 1 jeji jemnosti. Jde jiz o vldkennou vrstvu podavanou do
mykaciho stroje.

Soucasny stav technologie ¢iSténi a rozvoliiovani je charakterizovan zkracovanim a
zjednodusovanim téchto vyrobnich procesi. Velkd pozornost je vénovana kvalitnimu
promichéni vldkenné suroviny. Vznikaji téz specialni soupravy pro zpracovani chemickych
vlaken.

V souvislosti s ¢isténim bavlny se objevil novy problém souvisejici s bezvietenovym
rotorovym predenim. Je to otdzka odstraiiovani tzv. mikroprachu z baviny. Pfi spradani
bavlny bezvietenovym rotorovym doptadacim systémem dochazi k usazovani
mikroskopického prachu v rotoru s intenzitou zavisejici na druhu baviny. Ukazuje se jako
zédouci snizovani tohoto mikroprachu cca na 5 —30mg na 1 kg pfize, pficemz obsah tohoto
prachu v suroving je na urovni 100 — 1200 mg/kg. V tomto ptipadé je nutno zajistit splnéni
nasledujicich podminek:

a) rozvolnéni vlocek téméf az na jednotliva vldkna

b) intenzivni odsavani a odlu¢ovani prachu na vSech vhodnych mistech

Moderni bavinaiské Cistirenské linky 1ze vnitin€ délit, z hlediska slozeni, na:
- automatické rozvolnovace balika

- (istirenské soupravy

- michaci agregaty

- systémy bezsttickového zdsobovani mykacich stroji

Priklady stroji ¢istirenskych linek a celkova schémata téchto linek jsou na obr. 15-23.
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Obr.15 Automaticky rozvoliovac balikit UNIFLOC A1 fy Rieter

A..
B.
C..
D.

. odsavaci kanal
.. otoCna Cast

. pojizdna cast

.. odebiraci organ

AN N AW =

.. pas

.. odsévaci ustroji

.. kolejnice

...kryt elektrického vedeni
...ovladaci panel

.. elektricky ptipoj
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FEEDCOMMANDER™ FC

Obr.16 Technologické schéma Cistirenské linky fy Triitzschler

BDT ... automaticky rozvoliiovac balikti LVSB-TVR ... kondensor — jemné ¢echradlo

AFC ... axidlni ¢echradlo FBK ... systém vlockového zdsobovani

LVS (A) DM ... kondensor —michaci automat DK 715 ... vickovy mykaci stroj

RN ... horizontalni ¢echradlo BLENDCOMMANDER .... fidici systém smésovani
RSK ... horizontalnich ¢echradlo FEEDCOMMANDER.. tidici systém podavani
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BLENDOMAT® BDT 013
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BLENDOMAT® BDT 019
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Obr.17 Varianty odebiraciho organu automatického rozvoliiovace balikl fy Triitzschler
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Obr.18 Axialni ¢echradlo AXI-FLO AFC fy Triitzschler

1 ... vstupni dil a vodici plech 5 ... vodici hrana

2 ... Cechraci vélec 6 ... odvadéci zatizeni
3 ... odrédzeci plech 7 ....vystupni dil

4 ... rost

...kondenzor
.. ventilator
.. sitovy buben
.. stiraci valec
.. zasobovaci Sachta
.. sv€telna zavora
.. sestava Cechradla
.. podavaci stul
ﬁ ’ .. pritlacny vélec
10 .. podavaci valec
11...¢echraci buben s pilkovym povlakem
12 .. odd¢€lovaci niz

O 0 1N DN B W —

/ 13 .. mykaci segment
4

Obr.19 Horizontalni ¢echradlo RSK fy Triitzschler
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Obr. 20 Schéma systému CONTIFEED CF pro fizeni dodavky do soustavy vlockového
zasobovani mykacich stroji (fy Triitzschler)

1 ... snimac tlakl
2 ... regulator dodavky

3 ... stejnosmérny elektromotor

o] ——=

.. ptivod materialu
.. zasobovaci hlava

s dmychadlem

. lamelova Sachta s plnénim

materialu

.. operny buben

.. sitovy buben

.. podavaci valec

.. NOZOVy 105t

.. Cistici valec

.. odpadova komora

.. hnaci motor pro Cistici valce
.. odséavaci hubice

.. odvod materidlu

.. vzduchové odvadéci potrubi

Obr.21 Technologické schéma cistice ERM (fa Rieter)
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Obr.22 Technologické schéma sestavy vlockového zasobovani ,,Aerofeed” fy Rieter (pro

NN N W=

systém vlockového zésobovani se zpétnym potrubim)

.. ptivod z Cistirny
.. saci komora

.. plnici Sachta

.. svételna clona

.. privadéci valce
.. podavaci valce
.. potéradlo

.. motor potéradla

... odvod materialu k ventilatoru
10 ...
11 ...
12 ...
13 ...

zpétné vedeni z rozvadéciho potrubi
zpétna Sachta pro prebyte¢ny material
Sachta pro zpétné vedeni vzduchu
podavaci valce pro zpétny material
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Obr.23 Technologické schéma automatické Cistirenské linky fy Rieter
(nové koncepce s automatickym rozvoliiova¢em balikd s vrchnim odbérem)

. automaticky rozvoliovac balikti Unifloc 6 ... smeSovaci automat Unimix
.. magnet. oblouk 7 ... Cechraci stroj na odpady
.. vylucovac¢ pevnych ¢astic 8 ... cisticka ERM

.. vylucovac prachu 9 ... ventilator

.. jednovalcova axialni ¢isticka

Ul-lkb)[\):—‘

2.1.4. Priprava vlakennvch materiala vlnarského typu — misici linky

Trend v oblasti misicich linek se vyznacuje nasledujicimi obecnymi sméry:

- linky jsou sestavovany z ¢echracich stroji a misicich komor

- Tfada vyrobcl pouziva pro lizkovani materidlu v misici komote teleskopické potrubi
zakoncené cyklonem

- u misicich komor se pouziva jednoho odebiraciho zatizeni pro dvé i vice komor

- jsou vyrabény Cechraci stroje, jejichz hlavni buben nema pracovni valce

Nékteré typy nemaji stiraci kiidlen a material je od hlavniho bubnu nasavéan ventilatorem.
Stroje maji pracovni Sitku 1500mm a vykon 1500-2000 kg/hod.
Misici linky tuzemské vyroby jsou uvedeny schematicky na nasledujicich obrazcich

24,25,26 v jednotlivych provedenich.
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Provedeni 1
Misici linka pro diskontinudlni miseni jedno nebo dvoustupiiové (obr.24). Linka
poziistava z nasledujicich stroji:

NS ... nakladaci stroj typ NM 1 1500
BC ... bubnové ¢echradlo typ BC 1500
MK ... misici komora typ MKM 100
LV ... luzkovaci vozik

OZ ... odebiraci zafizeni

K ..... kondenzor

Provedeni 2
Misici linka pro kontinudlni miseni (obr.25)
Linka je sloZena z nésledujicich strojt:

NS ... nakladaci stroje typ NMV 1
MP ... misici dopravnik

BC ... bubnové ¢echradlo

MK ...misici komora

LV ... lizkovaci vozik

OZ ... odebiraci zarizeni

K ... kondenzor

F... filtry

Provedeni 3

Misici linka je pro dvoukomponentni smési (obr.26).

Z modernéjsich misicich linek tuzemské vyroby uvedeme dale linku podle schématu na
obr.27. Tato linka je ¢lenéna na vlastni misici linku a zasobovaci linku.
Hlavni technologické ¢asti jsou:

Misici linka: - nakladaci stroje NMV s pfipravnym pasem
- sbérny pas SPI
- bubnové ¢echradlo BC
- mastici nanaseci zatizeni SM
- pneumatickd lizkovaci zatizeni PLZ
Zasobovaci linka: - zasobni (misici) komory ZMK
- odebiraci fréza FM

Ze zahrani¢nich linek pro pfipravu materidlu uvadime schéma na obr.28 a 29. Jedna se o
automatickou linku k ptipravé vlakennych materidlii pro polocesanou technologii (partie 10 —

30t), vyrobce fa Houget, Duesberg, Bosson-Ensival (Belgie).
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Obr.25 Misici linka — provedeni 2
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Obr.26 Misici linka — provedeni 3
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Obr.27 Schéma misici linky
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.. vyklapéc balika

.. rozvolnovag balika

.. stal

.. cyklon s kondenzorem
.. filtr

.. nakladaci stroj michaci

[o <IN

O

11..
12 ..

Obr.28 Automatické linka fy Houget Duesberg, Bosson (pfi¢ny fez)

.. mykaci ¢echradlo
.. mastici zafizeni v potrubi
.. teleskopické kladeci zatizeni

...sméSovaci komora
.smeéSovaci komora
.vyprazdnovaci fréza

13 ...
14 ...
15 ..
16 ...
17 ...
18....

kondensor
lis

. vyklapé baliki

rozvolnovac balikt
plnici Sachta

.mykaci stroj

I -V .. ventilatory
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Obr.29 Automatick linka fy Houget Duesberg Bosson (ptudorys)

1 ... vyklapéc balikt 12 ... vyprazdiovaci fréza
2 ... rozvolnovac baliki 13 ... kondenzor

3...stdl 14 ... lis

4 ... cyklon s kondenzorem 15 ... vyklapéc baliki
5... filtr 16 ... rozvoliiovac balikl
6 ... nakladaci stroj michaci 17 ... plnici Sachta

7 ... mykaci Cechradlo 18 ... mykaci stroj

8 ... mastici zafizeni v potrubi [ -V — ventilatory

9 ... teleskopické kladeci zatizeni

10,11 ... sméSovaci komora
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Na obr.30 uvadime jesté moderni koncepci mykaciho Cechradla fy Tefama.

LR TR TR E R TS EE iyl sy

Obr.30 Kompaktni mykaci ¢echradlo typ 0201 fy Tefama
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2.2. ZAJISTOVANI STEJNOMERNOSTI VLAKENNYCH PRODUKTU

Ptedpokladem pro stejnomérnou pftizi je, aby vlakenné produkty z jednotlivych vyrobnich
stupiitt byly co nejstejnomérnéjsi. Poznamenejme tivodem, Ze pokud nebude uvedeno jinak,
budeme rozumét pod pojmem "stejnomérnost” hmotnou stejnomérnost. Ale je nutno
zdiraznit, Ze postaveni této kapitoly neurCuje postaveni zestejnomérnujicich procest v
technologii. Tyto procesy v podstaté prolinaji celou technologii. Zajistovani stejnomérnosti se
realizuje v ramci nésledujicich procesti a systémul: rozvolnovani, mykéni, protahovani a
druzeni. V soucasnosti se pouzivaji cetné regulacni systémy u ¢echracich a potéracich stroja,
mykacich strojii, posukovacich stroji. Regulujeme rizné technologické veliCiny s cilem
zajistit co nejlepsi hmotnou stejnomernost v daném vyrobnim stupni a vytvofit tak predpoklad
pro pozadovanou hmotnou stejnomérnost vysledné ptize.

Krom¢ hmotné nestejnomérnosti a nestejnomérnosti jemnosti (nestejnomérnost na
dlouhych tusecich) jsou dilezité i nestejnomérnosti dalSich vlastnosti ( pevnosti, taznosti,
zakrutii, a pod). Lze vSak fici, ze existuje urCity vztah mezi hmotnou nestejnomérnosti na
jedné strané a nestejnoméernosti pevnosti na strané¢ druhé apod. Velmi dilezitym
ptedpokladem je rovnomérné promichani vlakenného materialu.

S hmotnou nestejnomérnosti ptize krom¢ jiz uvedenych souvislosti, souvisi dale i
vzhled plosné textilie. Lze tedy opravnéné povazovat hmotnou nestejnomérnost za velmi
zavaznou vlastnost, a proto ji bude vénovana prednostni pozornost jak v roviné teoretické, tak
1 z hlediska pouzivanych zatizeni pro zajiStovani stejnomérnosti.

Reseni problematiky zkracovéani pradelnické technologie je predevsim fedenim zajisténi

hmotové stejnomérnosti v ditlezitych fazich této technologie.

2.2.1 Teorie hmotové nestejnomérnosti

2.2.1.1 Uvod

Hmotova nestejnomérnost piize je velmi dalezitou vlastnosti. S ni souvisi, jak jiz bylo
uvedeno, do urCité miry nestejnomérnosti jinych vlastnosti (zdkruty, pevnost a pod. ).
Z hlediska dalsiho pouziti pfize je mozno uvést, Zze hmotnad nestejnomérnost piize se
projevuje negativné v tkaniné nebo pletenin€. Soucasné urovenn hmotové nestejnomérnosti
ovliviiyje 1 pretrhovost pti dopradani.

V zajmu odstraiiovani pficin, které zvySuji hmotnou nestejnomérnost je nutno sledovat
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tuto vlastnost 1 u prastl, prament, sticky. Z toho je zfejmé, Ze problematika hmotové
nestejnomernosti prolind  znacnou casti technologie piedeni a pravé otazka hmotové
nestejnoméernosti u pradelnickych produkti v pocatku technologického procesu se ukazuje
jako velmi dulezity faktor, podminujici otdzku hmotové nestejnomérnosti ptize.

V dalsim vykladu se zaméiime zejména na otdzku hmotné nestejnomérnosti pramend,
pfastl a pfizi, vysvétlime podstatu hodnoceni této vlastnosti a zéklady teorie

nestejnomernosti.

2.2.1.2 Vysvétleni zakladnich pojmi z teorie nestejnomérnosti:

Limitni nestejnomérnost a index nestejnomeérnosti

Praxe ukazuje, Ze nejen nelze vyrobit absolutné stejnomérnou piizi (tj. s variatnim
koeficientem poctu vldken nulovym), avSak ani nema prakticky smysl povazovat tento ptipad
za mezni. Za limitni nestejnomérnost povazujeme tu, kterd vyplyva s ndhodného uspotradani
vladken v pramenu, pfastu nebo piizi. Vldkenny utvar vznikly ndhodnym rozdélenim vldken
vykazuje limitni nestejnomérnost. Povazujeme-li pocet vlaken v prufezu ptize (prakticky
sledujeme kolisani hmotnosti usekil ptize, jejichz délka se blizi nule) za ndhodnou velicinu,
ktera musi nabyvat celociselnych hodnot, ptedpokladame bez uvazovani jakychkoliv jinych
vlivii mimo ndhodné vlivy, Ze tato nadhodna veli¢ina se bude fidit Poissonovym rozdélenim.
Tento zakon rozdé€leni ndhodné celociselné veliciny je vyjadien formou

P(n'):e_ﬂ.% (0<n' <o) (29)
P(n') ...pravdépodobnost vyskytu n “vlaken v prifezu piize
n'...obecny pocet vlaken v prifezu piize
A... parametr Poissonova rozdéleni
e .. zéklad pftirozenych logaritmu (e = 2,71828)

Parametr 4 miiZe nabyvat libovolné, kladné hodnoty a rovna se sttedni hodnot¢ i rozptylu.

A=x(n")= 0'2(n') (30)

x(n')...... stiedni hodnota poc¢tu vlaken

o2 (n') ... rozptyl poctu vlaken
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Jestlize
n=%n")=o2(n) G1)

tak limitni kvadratickd nestejnomérnost je zjistitelnd pomoci znadmého vztahu pro variaéni
. (o} ¥ x v g « . x .
koeficient v (v =—.100). Vzhledem k vSeobecné rozsifenému oznaceni nestejnomérnosti na
X

aparaturach fy Zellweger -Uster pouzijeme symbolu CV.

o =) 100 =£.1oo _100 (32)

lim ~ %(n')’ n Jn

CViim... limitni kvadratické nestejnomérnost [%]
n ... stfedni pocet vlaken v priifezu ptadelnického produktu

Je tfeba si vSak pripomenout, Ze vztah (32) je platny za predpokladu, ze pradelnicky
produkt je tvoien vldkny naprosto stejnymi co do rozméru a geometrického tvaru.

Je vSak znamo, ze staplova vlakna, zejména piirodni. nemaji pravidelny geometricky
tvar. Naopak vyznacuji se vlastni hmotovou nestejnomeérnosti, kterou vyjadiime pomoci
nasledujicich varia¢nich koeficienti:

v, ... variacni koeficient prifezu vlakna [%]
v4 ...variacni koeficient priméru vldkna [%]

Zobecnény vztah (32) nabyva tvar:

(33)

100,/1+0,0004v d2
cv. = (34)

lim \/;

ponévadz ptiblizné plati

Vp iZVd (35)

Pozn.: Vztahy (33) (34) se v odborné literatute uvadéji jako tzv. Martindaletiv vzorec.
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Urceni hodnot CVj;, by pfedpokladalo zjisténi hodnot v, v4 mikroskopickym métenim.

Pro praktické urceni CV;, se pouziva tvaru (33 ), (34) ve formé:

A

Konstanta 4 je stanovena pro rizné vlakenné materialy (4>100) napt:

vl 4=107 - 114 (v=19% - 27%)

Vzhledem k tomu, Ze v ptradelnické praxi se zpracovavaji bézné smésové materidly, bude

v dalS$im uveden 1 zpiisob urcovani limitni nestejnomérnosti smésoveé prize.

2
\/Z (n limi 1)
i=1

imeelk. = T (37)

CViim ceir.... limitni kvadratickd nestejnomérnost smésové prize [%]

CViimi .... limitni kvadratickd nestejnomérnost i-t¢ho podilu ptize [%]
T.oono... jemnost smesové prize [tex]

Ti.......... jemnost i-t€¢ho podilu [tex]

k........... pocet komponent

Vedle kvadratick¢ limitni nestejnomérnosti. CVj, uvedeme jesté linedrni limitni

nestejnoméernost Uy, [%]. Je moZno ji zjistit analogickym zpisobem - viz vztahy (32) a (34).

80

Ulim = ﬁ (38)

1+0,0004v2 (39)

Ylim = \/— d
nebot’ také pro vztah mezi CVy, a Uy, plati:
CVv,. =125U

lim 7 lim

coz vyplyva z teoretické analyzy nestejnomérnosti. Obdobné pro vypocet limitni linearni

smésove piize je mozno pouzit vztahu:
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z 2
2 Wlimi")

Ulim celk. ~ T (40)

Ulim ceik. --. 1imitni nestejnomérnost smesové prize [%] - linearni
Uimi coonnn. limitni linedrni nestejnomérnost i-t¢ho podilu ptize [%]

Prakticky vyznam limitni nestejnomérnosti

Hodnot limitni nestejnomérnosti se pouziva k vyjaddieni miry nestejnomérnosti realného

ptadelnického produktu. Touto mirou je index nestejnomérnosti /.

. Uef CVef
CV..
lim lim

(Ugra CV,r piedstavuji skutecné zméfenou nestejnomeérnost v [%])

Idealni ptipad by byl, kdyby index nestejnomérnosti / = 1. Prakticky je vSak vzdy vétsi
nez 1. Pracujeme tedy s Cislem (index nestejnomérnosti), které udava, jak se redlny
pradelnicky produkt odchyluje od idealniho produktu. Z toho je jasné, ze index
nestejnomernosti piedstavuje méfitko pro dokonalost pfadniho procesu a jakost pfadelnického
produktu. V odborné literatufe se vedle indexu nestejnomérnosti vyskytuje jesté tzv.
Hubertyho K-faktor

=K
100

V idealnim ptipadé K = 100; prakticky K>100.

Jak jiz bylo diive uvedeno, nestejnomérnost souvisi pfimo s jemnosti a nestejnomérnosti
vldken a s jemnosti pfize (ptastu, pramene). To vyplyva napt. ze vztahu (34). Index
nestejnomernosti / bude ovliviiovan jednak vyse uvedenymi faktory, které se bezprostredné
tykaji limitni nestejnomérnosti a jednak faktory, které ovliviiuji efektivni nestejnomérnost
(kvalita promichani vlakenného materialu a celkové vlivy, vyplyvajici z kvality provedeného
pradniho procesu).

Ukéazeme si dale souvislost mezi zméfenou skute¢nou nestejnomérnosti ptize a jemnosti
vladken. Vysvétleni tohoto vztahu si ukaZzeme na ptikladu.

M¢jme bavinénou pfizi jemnosti 7= 15 tex. Zndzornéme analyticky i graficky pro dva rizné
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indexy nestejnomérnosti / = 1,3 a [ = 1,7 zavislost efektivni linearni nestejnomérnosti U, na

jemnosti vlakna 7 [dtex].

I =

U,

lim

dosadime-li za Uj;, podle (38) obdrzime

= UEf

protoze
. T, [tex]
T, [tex]

kde 7,7, ....stfedni jemnost piize,vlakna [tex]

a tudiz

_180
Uef _\/i'\/Fv

pokud 7), vyjadiime v [dtex]

1.80
rrm

Vypocteme K" proT=15tex a 1 )/=1,3
2) I=1,7

a ziskame dv¢ nésledujici rovnice

Uy =849T, dtex,

2) U, =1L104/T,|dtex

Tab.5: Zavislost efektivni linearni nestejnomeérnosti ba-ptize na jemnosti vldkna

T, [dtex] 12 [16 [20 [24
1.U; [%] 193  [10,74 [12,01 [13,16
2. U, [%] |12.16 [14,05 [15,70 [17,20
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[E,J;‘] 174 =17 _-
e
164 /’/
154 /"/,
,/
14 o
13 /’/ =13

I
L]
1.2 1.6 2.0 jemnost vlaken T, [dtex]

Obr.31 Zavislost efektivni linedrni nestejnomérnosti ba-ptize na jemnosti vlakna

Z tohoto hlediska je nutno posuzovat efektivni nestejnomérnost. Tak napf. naméiena
hodnota U, = 12% u ptize T = 15 tex s vldkny o jemnosti 1,17 dtex vykazuje index
nestejnomernosti /= 1,7.

Z uvedeného je tedy patrnd souvislost mezi jemnosti vladken a nestejnomérnosti pfize.

Na zavér této kapitoly si pfipomenme, ze pro praktické vypocty se pouziva nasledujicich
vztahi.

Pro bavlnu a chemicka vlakna

T T
1=0,01.CV, |-2 =00125U,,. |-~ (41)
ef T ef T

Pro vinu

cv. T U..T
I= 0,28+\/7 - 0,35.”61—\/7 (42)

d, ... sttedni primér vlakna viny [um]
T, ... sttedni jemnost vlakna [tex]
T, ... stfedni jemnost ptize [tex]
Vzorec (41) vyplyva ze vztaht (32), (38), nebot pro tato vladkna je mozno pouzit s
dostatecnou presnosti 4 = 100. Vzorec pro vinu je korigovan hodnotou 4 = 111,8 (4 > 100) za

pouziti vztahi, vyjadiujiciho souvislost mezi jemnosti a priimérem

T, =0,00103.d’ (43)
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Linearni nestejnomérnost U, kvadraticka nestejnomérnost CV

Automatické ur¢ovani hodnot linedrni nebo kvadratické nestejnomérnosti provadi integrator
(ITG). Vysvétleme dale definice jednotlivych veli¢in.

Stiedni linearni nestejnomérnost

100 1

Ul%] = j|m(1) mldl (44)

m(l) ...okamzitad hodnota hmoty délkového useku piadelnického produktu
m...... sttedni hodnota hmoty
L..... délka integrovaného useku

Am )

Obr.32 Grafické znazornéni stfedni linearni nestejnomérnosti U

Podle obr.32 1ze definovat

U= %.100 (45)
S = [|m(t)—mdt (46)
F=m.l (47)

Dosadime-li do vztahu (45) za f-F ze vztahu (46),(47) obdrzime jiz uvedeny vztah (44).

Stiedni kvadratické nestejnomérnost CV[%]

Tato veli¢ina, kterd je v podstaté totozna se znadmym variatnim koeficientem, je

definovana:
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cv :%.\/%j(m(l)—n?)zdl (48)

0

Vztah mezi U [%] a CV[%)]

U pfizi, ptésti, pramend, jejichZ nestejnomérnost je ryze nahodild, 1ze obé hodnoty U a
CV pomérné¢ snadno prepocitat. Z vySe uvedené¢ho piedpokladu nahodilého rozdé€leni
odchylek hmoty useku od primérmné hodnoty tUseku v souladu s Gausss-Laplaceovym

normalnim zakonem chyb [11] by platilo:

Cr=1,25U

U=0,8CV (49)

Tato hodnota je podle vyse uvedeného zdkona pro dostateéné vysokou hodnotu » rovna

&V _ N2k =\/Ei1,25
U 2

h... mira ptesnosti

H‘&H

3

Vyrobni nestejnomérnost CVy [%], strojové nestejnomérnost CV,, [%]

Vyrobni nestejnomérnost CVy [%] nam ukazuje na nestejnoméernost zpiisobenou riznymi
vlivy s vyjimkou ndhodného uspotadani vldken. Mezi nestejnomérnosti vyrobni a limitni se

predpoklada nulova korelace, takze 1ze kvadratickou vyrobni nestejnomérnost definovat:

CV, = CV} -CV, [%] (50)

Analogicky linearni vyrobni nestejnomérnost
U, = UL -UZ, [%] (51)

Kvadraticka strojova nestejnomérnost se vypocte:

CV, =CV,-CV, [%] (52)

Linearni strojova nestejnomérnost analogicky
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U, = \ U;n - Ufzh—l [%]

CVUgyy ....... vyrobni nestejnomeérnost vysledného produktu [%]
CVi-1, Upyp ...vyrobni nestejnomeérnost piedkladaného produktu

(53)

Protoze vyrobni nestejnomérnost predkladaného materialu neni mozno piimo zjistit

v disledku druzeni, pouzivame vztaht:
CVo U,

Uﬁz—l = \/5

cr,

CVp , Up ...prumérnd vyrobni nestejnomérnost jednotlivého predkladaného pramene

nebo ptastu

D ... pocet ptredkladanych prament ptivadénych do stroje

Spolehlivost naméfené stiedni hodnoty nestejnomérnosti

Interval spolehlivosti (konfiden¢ni interval) pro vice jednotek (civek, konvi) jednoho

sortimentu

Pro vypocet spolehlivosti primérné hodnoty nestejnomérnosti plati, za predpokladu

normalniho rozdé€leni, nasledujici statistické zakonitosti vyplyvajici z charakteru souboru

hodnot pfislusnych nestejnomérnosti, takze pii provedeni urcitého poctu méfeni u téhoz

produktu zjist'ujeme:

sttedni hodnotu: crv U

smérodatnou odchylku: S = \/ - ! " Zn:(C V.- ﬁ)z
—Lia

po ptipad¢: S :\/LIZH‘,(U,- ~U)?
—lia

a na zékladé¢ toho stanovime konfiden¢ni interval

Uit.i resp. Wit.i

n n

n... pocet namétrenych hodnot
i ... index zjisténé nestejnomernosti

Faktor ¢ zavisi na provedeném poctu méteni n pii statistickém jistot€¢ S'=95% (¢

hodnota Studentova rozd¢leni).

... kriticka
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Priklad:

6 potacl bylo zméteno a zjistény nasledujici hodnoty:

CVi[%]
18,7
16,2
18,0
17,6
17,5
17,2

s 0,835
S 95712
Jn J6
v+ (175+09)%
T—= ,D £ 0,9)%
Jn

=0,9%

tzn., Ze skute¢nd stiedni hodnota kvadratické nestejnomérnosti sortimentu lezi se statistickou
jistotou 95% v intervalu 16,6 az 18,4%.
Uvedené zakonitosti plati pro pradelnické produkty ze staplovych vldken za

ptedpokladu, Ze zakladni soubor hodnot CV; mé& normalni rozdéleni.

Konfidenéni interval naméfené hodnoty

Je logické, ze neni moZno prométovat celou délku pfize, pfastu na civce nebo pramene v
konvich. V tomto pfipadé¢ vyuzivame s vyhodou statistickych zékonitosti, které plati pro
ur¢itou veli¢inu (v nasem ptipad¢ nestejnomérnost), kterd je ovlivnéna ndhodnymi vlivy.
Protoze méfeni nestejnomérnosti ptize probihd spolu s integraci kontinualn€, znamena to, ze
vyslednd hodnota U nebo CV je integratorem ,vypoctena®“ ze znac¢né velkého poctu
proméfenych tsekl. Pii méteni urcité fyzikalni veliiny zavisi spolehlivost namétené hodnoty
na poctu méteni. V nasem ptipad¢ odhadujeme pocet méteni:

L

7 (54)

n=

L ...celkova proméfend délka [m]

[ ...stiedni délka vlakenného materidlu [m]

Predpokladame-li, Ze odchylky hmotnosti usekii se fidi zdkonem normélniho rozdé¢leni,
pak pro statistickou jistotu 95% plati:
AU ACV 2

u ¢cv Jm

(55)
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Ptiklad: Stanovte rozsah spolehlivosti naméiené hodnoty linearni nestejnomeérnosti U staplové
piize. Priméma staplovd délka [/ = 60mm, naméfend hodnota linearni
nestejnoméernosti U=14%. Méfeni bylo provadéno na pftistroji Uster-Tester 11 po

dobu 1 min, normal test, pfi rychlosti 400m/min.

Postup vypoctu:

Celkova prométena délka:

2.14
L=1.400=400m AU =+ ——==20,24%
\2.6667
n= = 6667

b
S 95% statistickou jistotou miizeme oCekavat, Ze skute¢na nestejnomernost lezi v intervalu:

U+AU = (14£0,24)%
tj.: (13,76+14,24)%

V soucasné dob& je uzivana moderni pfistrojova aparatura Uster-Tester III pracujici
podobné jako ptedchozi typy na kapacitnim principu. Tato pfistrojova sestava umoziuje
urcovat linearni i kvadratickou nestejnomérnost (U;CV). Varia¢ni koeficient CB(L) pro razné
délky tseku L=1 ; 3 ; 10 ; 100m, vady (slab4, silnd mista, nopky), index nestejnomernosti,
relativni jemnost, spektrogram (rozsah vlnovych délek A=0,01 — 1240m), délkovou variacni
funkci (rozsah délek usekt L=0,01-400m), Cetnostni diagram. Je moZné opakované resp.
trojrozmérné zobrazeni spektrogrami, resp. délkovych variacnich kiivek (max.12 kiivek).
K aparatufe je mozno pfipojit subsystém pro meétfeni chlupatosti ptize pro =ziskani
analogickych veli¢in a charakteristickych funkci.

Posledni typ Uster-Tester IV se vyznacuje predevSim moznosti konstrukce obrazu
povrchového vzhledu plosné textilie (tkaniny, pleteniny) pro ovétfeni dusledkit hmotové

nestejnomernosti prize.

2.2.1.3. Vyhodnoceni naméienych hodnot hmotové nestejnomérnosti
Jako pti kazdém hodnoceni urcité vlastnosti, tak i v ptipadé hmotové nestejnomernosti je
nutno mit vedle moZnosti vlastniho zjiSténi charakteristické hodnoty jesté moznost porovnani

zjisténych hodnot podle urcitych norem- standardd.
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Nov¢jsi koncepce standardi ptizi je dana v podstaté roztfidénim nestejnomérnosti do vice
tfid. Jedna se o tzv. systém Uster-Statistics (posledni z r. 1997).

Jednotlivé tfidy jsou vymezeny mirami, které uvadéji cetnost v (%) vyskytu pfizi s
nestejnomernosti nejvyse rovné hodnoté z diagramu. Vysvétleme si toto nejlépe na diagramu.

Diagram obsahuje kiivky: 5%, 25%, 50%, 75%; 95%. Kiivka 50% odpovida statistické
regresni kiivee vSech naméfenych hodnot a predstavuje tak jejich stfedni hodnotu. Diagramy
standardnich hodnot vlastné umoziuji tfidéni nestejnomérnosti dané ptize v poméru k vétsing

na trhu se vyskytujicich pfizi stejného typu a jemnosti.

Vysvétleni vyznamu kiivek

Napft. kiivka 25% pro T=25tex — odecteme CV=15%. To znamend 25% ptizi tohoto druhu
dosahuje maximalné CV = 15%. Naopak 75% pftizi tohoto druhu bude mit CV = 15% a vétsi,
¢ili 75% ptizi dosdhne minimalné CV =15% .

Praktické pouziti: naméfili jsme u dané ptize o T = 16,5 tex kvadratickou nestejnomérnost
CV =17%, dostaneme bod, ktery je v blizkosti kiivky 25%. Vyvozujeme, Ze pouze 25% na
trhu se vyskytujicich pfizi stejného typu a jemnosti vykazuje stejné¢ velkou nebo mensi

kvadratickou nestejnomérnost CV.

CV [%]
40
30
x
D : -
et
= Ry RNA : ! .
L :'\51 e ; -
. {’i 5 ansi e
e 10 15 20 30 40 5060 & 100 150Cm

20 150 10 70 50 40 25 15 10 7 Lltex]

Obr.33 Uster-Statistics — standardni hodnoty kvadratické nestejnomérnosti CV (piiklad)

Tyto diagramy jsou pribézné¢ dopliiovany o diagramy, vztahujici se k novym

technologiim. Jsou zpracovavany pouze pro piize. Pro prameny a piasty je nutno pouzivat
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hodnoty uspotadané tabelarné (Uster-Statistics 89).
Pro vlastni hodnoceni je tfeba pouZivat originalni diagramy Uster-Statistics. Diagramy

(obr.33,34) slouzi jen k objasnéni principu.

Vyhodnocovani vysledku z méfeni poctu vad

Pokud se tykd vyhodnoceni, miizeme pro jednotlivé druhy chyb ( slaba, silnd mista,
nopky), jednotlivé druhy pfizi a pro smérnou hodnotu nastavené citlivosti hodnotit v podstaté

obdobnym zptisobem jako pfi vyhodnoceni linedrni nebo kvadratické nestejnomernosti.
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Obr.34 Standardni hodnoty poctu slabych mist na 1000 m pftize (piiklad)

Jako prtiklad si uved'me diagram pro slaba mista, stupen citlivosti - 50% (obr.34).

2.2.1.4 Spektrogram a jeho vyuziti

Zékladni pojmy

Spektrogram je amplitudovy zédznam jednotlivych harmonickych slozek kolisani hmoty
pradelnického produktu v zavislosti na dekadickém logaritmu vlnové délky periodické
nestejnomernosti.

Z ptedchoziho vyplyva, ze by spektrogram mél mit kontinudlni pribéh, tj. zobrazeny
spojitou kiivkou. Prakticky se vSak zjistuje pouze omezeny pocet méficich bodu, tj. omezeny

pocet pasem (35+55 pasem). V kazdém pasmu je tedy obsazena stfedni velikost amplitudy
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s pfesn¢ ur¢enou vinovou délkou. Tyto hodnoty jsou zaregistrovany na specidlni diagramovy
papir formou stupiiovité¢ kiivky. Vlnova délka pftislusejici jednotlivym kandliim zavisi na
rychlosti prichodu vldkenného produktu. Pomér stfednich vlnovych délek pfislusejicich
sousednim kanalim je V2 ~ L15.

Spektrogram umoznuje rozsifit posuzovani kvality piadelnickych produktt zpouhé
klasifikace za pomoci U nebo CV. Vyhodnocenim velikosti amplitud ziskdme dalsi hodnotici
faktor. Zejména je cenné, ze tento faktor méa zpétnou vazbu na technologii, nebot’ dovoluje
provadét vhodné zasahy do vyrobniho procesu za tcelem odstranéni zdroji eventudlnich
zavad.

Ukazky spektrogramti (obr. 35 + 42) maji soufadnou sit, pouzivanou na starSich
aparaturach Uster. Novéjsi Uster-Tester III, event. IV pouzivaji pfimky namisto uvedenych

kruhovych obloukd.

Prubéh idedlniho spektra

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole o limitni nestejnomérnosti, nelze u staplovych produkti
dosdhnout hmotovou nestejnomérnost nizsi nez limitni nestejnomernost. Obdobné lze fici, ze
existuje pro staplovy pradelnicky produkt, tzv. idedlni spektrum, které vSak vedle zavislosti
na poctu vldken v priifezu pfize je zavislé jesté na délce vlaken. Na obr.35 je ideélni spektrum
pfize, u niz jsou vSechna vladkna stejné dlouhd (40mm). Periodické vykyvy dosahuji maxima
intenzity pfi cca 2,7 nasobné staplové délce.

Jako ptiklad si dale uved'me idedlni spektrum pro ¢esanou ptizi vinatskou.

K idealnimu spektru lze poznamenat, ze maximum lezi u 2,7-3 ndsobné stfedni staplové
délce, zjisténé z hmotnostniho staplového diagramu.
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Obr.35 Idealni spektrum ptize s vlakny o stejné délce (40mm)
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Obr.36 Idedlni spektrum Cesané piize

Pokud se tykd hodnot amplitud ve spektrogramu, jsou piimo Umérné amplitudé
periodickych vykyvl. To znamena, Ze u rovhomérné ptize ziskdme diagram- spektrogram
pomérné nizky, kdezto u ptize s vyssi nestejnomérnosti bude spektrogram priméiené vyssi.
Ukazuje se vsak, ze métitko v zakreslovani pritbéhu amplitud je vhodné volit tak, aby vyska
spektrogramu byla piiblizn¢ stejna u pramene, ptastu, ptize. Tim vlastné odstraiiujeme
zavislost spektra na jemnosti pfislusného vladkenného produktu a mizeme Iépe sledovat
zejména extrémni vyvySeniny spektra, které v mnoha ptipadech Iépe vyniknou. Standardizace
m¢étitka je provedena na pfistroji automaticky.

Pti standardizovaném méfitku je mozno pouzivat idedlniho spektra pro ptize z rtiznych

surovinovych skupin k porovnavani skutecného pritbéhu spektra se spektrem idealnim.

Prubéh spektra prakticky bezvadnvch pramenu, prasta, pfizi (tzv. normalni spektrum)

Prize

Ponévadz prakticky bezvadné ptize vykazuji index nestejnomérnosti o malo vétsi nez 1,
je rozdil mezi spektrogramem takovéto piize a idealnim spektrem prakticky maly. Normalni
spektrum se od idealniho 1isi pouze vyskou potadnice a velmi pfiblizné pomér potradnic
téchto spektrogramii pro urcitou vinovou délku je roven I (index nestejnomérnosti).

Na obr.37 je zakresleno norméalni spektrum a idedlni spektrum Cesané ptize vinéné.

Ptéasty a prameny

U pramenii a prasta jsou odchylky jednak v poloze maxima spektra a jednak prakticky
bezvadné ptasty a prameny vykazuji vyssi I, proto i pomér potadnic obou spekter (normélniho
a ideédlniho) je odlisSny od poméru jaky je u spekter ptize. Na obr. 38, 39 si uved'me

spektrogramy prakticky bezvadnych prament a prastu.
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Obr.38 Spektrogram prakticky bezvadného bavinéného mykance
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Obr.39 Spektrogram prakticky bezvadného bavinéného prastu (¢esand technologie)
Znalosti spektrogrami prakticky bezvadnych produktl je mozno vyuZit k rozeznani

periodickych vad v ptadelnickém produktu, nebot’ kazdd odchylka od normdlniho spektra

predstavuje vadu.

68



Jako ptiklad uved’'me nasledujici obr.40
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Obr.40 Spektrogram skute¢ny, normalni,idealni (bavinéna pfize Cesand)

Na tomto obrazku mizeme sledovat spektrogramy
a) idealni
b) normalni

c) skutecny

Plocha mezi skuteén}'Im a normalnim spektrogramem je érafovéna, aby nazorng Vynikly
zavadach.

Uvédomme si, ze v dusledku standardizace spektrogramu jakykoliv skutecny
spektrogram zUstava na pfiblizn€é stejné pramérné vySce. Normdlni a idedlni spektrum
pouzivané pro, z hlediska nestejnomérnosti horsi pradelnické produkty, je pfimétené nizsi.

Zakreslovani normalniho spektra vychazi z charakteru tohoto spektra s tim, ze urcité casti

spektra skute¢ného jsou v podstaté shodné se spektrem normalnim.

Skupiny zavad uréené ze spektrogramu

Zavady u pradelnickych strojii, které se projevuji ve zvySené nestejnomernosti
pradelnickych produktu jsou v podstaté dvojiho druhu:
a) zavady mechanického charakteru (poskozena ozubend kola, poSkozeny povlak mykaciho
stroje, pokfivend osa hiidele ozubeného kola apod.)

b) zavady vzniklé nasledkem nespravné kontroly vlaken v pratahovém poli

Obé& uvedené skupiny zavad se projevuji charakteristicky ve spektrogramu.
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a) Spektrogram mechanickych zavad (charakteristické spektrum)

Vzhledem k tomu, Ze mechanické zavady pradelnického stroje jsou obvykle pfi¢inou zmén
hmotnosti (zesileni, zeslabeni) prifezu, které jsou od sebe stejné vzdalené (periodicky se
opakujici zména hmotnosti je disledkem periodického charakteru ptisobeni zdroje zavady ve
stroji), projevuje se tato skutecnost ve spektrogramu znaénym vyvysenim, které piislusi urcité

délce viny. Objevi se tudiz harmonické slozky s vyrazné zvétSenou amplitudou.
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Obr.41 Spektrogram mechanickych zavad (charakteristické spektrum)

b) Spektrogram priatahovych vin (kupovité spektrum)

Vykyvy od normélniho spektra v tomuto ptipad€ nejsou Cisté periodické ( pro jednu délku
viny), nybrz se jedna o rozsah délek vin, kterym ptislusi urcité ,,vyvyseni* ve spektrogramu.
Ve skutecnosti jde o harmonické slozky s vétsi amplitudou na délkach vin z jistého rozsahu

vinovych délek.
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Obr.42 Spektrogram prutahovych vin (kupovité spektrum)
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Vymezeni mechanickych zdroju zavad stroje

Vyrobce zatizeni doporucuje dvé metody:
a) vypocet vinové délky periodické vady

b) vypocet frekvence otaceni vadného dilu

ad a) Vypocet vinové délky periodické vady

Tato metoda je vhodnd zejména tam, kde méme podezieni, Ze urCitd ¢ast stroje je
zdrojem zavady.

Délku viny lze ur¢it:

A=rd.P (56)

A... délka viny harmonického kolisani hmotnosti [m]
d ... primér pravdépodobné vadného valecku [m]
P ... priitah mezi vystupnim valeckem a vadnym valeckem

Poznamenejme, Ze ryhovani valecku zvysi (zvEétsi) obvod 7d .
Ptiklad: Ze spektrogramu mykance bylo zjisténo charakteristické spektrum s délkou viny
A, =2,2m.
Predpokladejme: Zdrojem zdvady je snimac 0,660m (napt. poskozeny povlak).
Kontrola spravnosti ptredpokladu:
Ap=2,2m
d=0,660m
P=1,1 (mezi snimacem a kalandrovacimi valecky)
A=md P=228m

Vzhledem k tomu, Ze 4,24, jevi se pfedpoklad jako spravny.

ad b) Vypocet frekvence

Tato metoda umozituje pomérné pohotové urcovani zdroje zavad. Vychdzi z principu, ze
frekvence vad v pradelnickém produktu a otaceni vadného dilu jsou stejné.
Tudiz:
v
n 7 = T (5 7)
P

nr... frekvence otaCeni vadného dilu stroje [1/min]
Vv .... vystupni rychlost produktu ze stroje [m/min]
Ay ... délka viny [m]
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Na zaklad€ zjisténé frekvence ny zjistime ty dily stroje, které¢ maji pfiblizn¢ shodnou
frekvenci.
Priklad: Pfi proméfeni posukovaného pramene byla zjiSténa 4, =0,61m. Vystupni rychlost ze
stroje byla pouzita v=300m/min.

n, =2 =% _ 490[1/min]
T A 061

p
V mechanickém pifevodu stroje bylo nalezeno ozubené kolo s piiblizné¢ shodnou

frekvenci, které bude nutno podrobit kontrole a eventualné vyménit.

wrwe

Na podkladé kupovitého spektra (obr.42) urime tzv. stiedni délku viny 4,,. K vypoctu
pouzivame empirického vzorce:

A, =KI (58)

Amo ... sttedni délka viny bezprostiedné za urcitym polem pritahového tstroji [m]
K.... 2,5 — 3 (empiricka konstanta)
[ ....... sttedni délka vlaken [m]

Nasleduji-li po vadném poli priatahového ustroji jesté dalsi pole, pak:
A, =P, (59)

Am ... sttedni délka viny namétené v produktu [m]
P ..... celkovy prutah po vadném pritahovém poli

Ptiklad: Bavinény ptést vyrobeny na kiidlovém stroji vykazoval stfedni hodnotu délky viny
2,=0,34m. Stfedni délka vldken [ =25mm.
A, =PKlI

A 340

m

= — = ~ 5
KI (25+3)25

Na zaklad¢ tohoto vypoctu se ukazuje, ze piicinou vzniku kupovitého spektra je I.
pasmo dvouzonového pritahového ustroji, nebot’” v II. pasmu (hlavni pritah) je

v daném ptipad¢ 5ti -nasobny pritah.
Zéavér: Ukazuje se jako velmi vhodné vytvaret jakysi "sbornik" spektrogrami, jejichz

analyzou byly nalezeny konkrétni pti¢iny vzniku zavad.

Po urcit¢ dobé mlzeme pomoci tohoto sborniku pomérné rychle pfimo urcovat
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zéavady, které se v procesu pradelnické technologie opakuji.

Zde mohou byt zachyceny 1 spektrogramy vykazujici zvySenou amplitudu na nékolika
vlnovych délkach 4 ; /2 ; /3 ; ... jde o ptipad periodickych nesinusovitych kolisani
vyvolanych specifickymi pfi¢inami (napf. necistotou v rotoru). V téchto ptipadech
jedna pricina vyvolava nékolik harmonickych (sinusovych) slozek se zvySenou

amplitudou.

2.2.1.5 Gradient nestejnomérnosti — délkova variacni kiivka
Zakladni pojmy
Uvod

Doposud jsme se zabyvali mirou nestejnomérnosti, tj. linedrni nestejnomérnosti U a
kvadratickou nestejnomérnosti CV, kterd vyjadfovala kolisdni hmotnosti velmi kratkych
usekti pradelnického produktu (prakticky mozno piijmout, Ze se jednalo o useky o délce
blizici se nule).

Praktick¢ zkuSenosti ukazuji, Ze je zapotiebi provadét komplexnéjSi analyzu
nestejnomernosti pradelnického produktu, tj. zabyvat se 1 nestejnomérnosti v delSich tsecich

(nestejnomérnost jemnosti pfize je v podstaté nestejnomérnost hmotnosti 100m usekt ptize).

Prubéh kiivek vn€jsi a vnitini hmotné nestejnomérnosti

Prabéh kiivek vnéj$i a vnitini hmotné nestejnomérnosti v zavislosti na délce useku
pradelnického produktu je dan zavislosti koeficientu CB(L), UB(L) a CV(L), UV(L) na délce
L.

Vysvétleme si nyni tyto zakladni pojmy:

CB(L), resp. UB(L) ....gradient vnéjsi hmotné stejnomérnosti (kvadratické, resp. linearni).
Znamena to, Ze se jedné o nestejnomérnost mezi useky délky L.
Napt. CB(1,5m) ... kvadratickd nestejnomérnost vnéjsi dana vykyvy
hmoty usekt ptize o délkach 1,5m

CV(L), resp. UV(L) ... gradient vnitini hmotn¢ nestejnomérnosti (kvadratické, resp. linedrni).
V tomto piipadé se jedna o nestejnomérnost uvnitt tseku délky L.
Napt. CV(1,5m) ... kvadratickd nestejnomérnost vnitini dana

kolisanim hmotného prufezu ptize na délce L=1,5m.

Na obrazku vidime teoretické priibéhy obou kiivek.
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Obr.43 Gradienty nestejnomernosti — délkové variacni kiivky

Gradient CV(L) se velmi rychle blizi své mezni hodnoté¢ a umoziuje stanovit dobu

meéieni. Dale se budeme zabyvat gradientem CB(L) resp. UB(L).

Pro idedlni ptfizi mize byt stanoven charakter kiivek CB(L) ve vztahu k hodnoté¢ CB(0).

Obecné plati:
CB(L) _ |l

cB) \L

[ ... pramérna délka vldken

CB(L) = CB(O)\E

Po logaritmovani
I
lgCB(L) =1gCB(0) + Elgz

V logaritmickych soutadnicich je zavislost
lgCB(L) = f(lgL)
ve tvaru

lgCB(L) = 1gCB(0) +11gz' 1 IgL
5 2 25

+q +K

je-liL>> 1 (60)

(61)

(62)
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Jedna se vlastné o ptimkovou zavislost se smérnici
tga=-0,5
a=-26°30

V nasledujicim obrazku je naznacena ptimka pod sklonem a v log. soutadném systému.

Protoze
100
CV (0)y, =——
" n

je
100 |/ -
CV(L)y, =—F=1|— ro L>> 1 63
( )llm \/; L p ( )
Tt sttedni pocet vldken v pficném prifezu

CBjim(L) ... gradient vné&jsi kvadratické nestejnomérnosti limitni

CB [%]
10
6 .
4 \\*
'\NJ
2 T
1 N
02 0,5 1 10

Obr.44 Gradient vnéjsi limitni nestejnomérnosti

V praktickych méfenich mizeme v pomérné velkém rozsahu délek porovnavat odchylky

skute¢né zjisténého gradientu od limitniho gradientu.

Souvislosti mezi gradienty CB(L) a CV(L)

Pro uvedenou souvislost plati nasledujici matematické vztahy:
CB(0) = CV ()
CV(0)=CB(»)=0

Toto je patrné z obr. 43 znazornujiciho gradient nestejnomérnosti.
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Dale plati
CV?(x0)=CB*(0)=CV?*(L)+CB*(L)

¢ili

CV () = CB(0) = /CV*(L) + CB*(L)

Obdobné vztahy plati ptiblizn€ i pro limitni hodnoty.

Moderni aparatury Uster Tester IILIV umoZziuji pfimé zjiSténi délkové variacni kiivky.
To otevird moznosti aplikace analytickych metod pro vyhodnoceni vlivu dané technologie na
strukturu hmotové nestejnomérnosti finalni ptize [12],[53].

Moznosti praktického uplatnéni délkové variacni funkce vyplyvaji z nésledujicich
obrazkd.

Obr.45 znazoriiuje vedle ptfize snormalnim prabéhem kiivky, pfizi (obé mykana
technologie bavlnaiska), kde vadné pracovala kiidlovka. Projevuje se to tim, Ze prvni faze
ktivky nema pokles, ktery by odpovidal normalni pfizi. K¥idlovka ziejmé zanesla do produktu
jistou nestejnomeérnost, ktera se po prutahu na dopradacim stroji projevi ve zvySeném kolisani
hmotnosti délek produktu, odpovidajicich postaveni kiidlovky v technologickém procesu

(postaveni je dano referencni délkou a naslednym pritahem do findlni ptize).

CB [%]
20 vadna
—— kridlovka
10 /=1 Su +-
I — \‘u _HT _
4 M"‘--:qa"“‘_ S—
dobrifize * T
Z o
) P T~
1\“‘\":\"‘"--
MM‘-J.‘H
1 1
0.1 a1 A 10 & T, [m] = 4100
kiidlovka II. pasaz I. pasaz mykaci stroj

Obr.45 Gradient nestejnomérnosti dobré a méné kvalitni bavinéné ptize mykané
Na dal$im obrazku jsou kiivky bavinénych piizi, mykana technologie. Vedle kiivky

ptislusejici dobré ptizi je zde ptize, pfi jejiz vyrobé vadné pracuje druhd pasaz posukovaciho

stroje.
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Obr.46 Gradient nestejnomérnosti dobré a méné kvalitni piize

Pozn.:V soucasné dob¢ je ptivodni symbol CB(L) nahrazen oznacenim CV(L) pro gradient

vngj$i nestejnomernosti a takto je pouzivan u aparatury Uster -Tester IILIV.

2.2.1.6 Uster Classimat systém

Classimat systém piedstavuje zafizeni ke klasifikaci chyb ptize pii objektivni kontrole a
pro ekonomické Cisténi ptizi.
Chyby jsou klasifikovany podle délek a priifeza do 23 tiid podle schématu na obrazku 47.
Zartizeni Classimat II tiskne hotovy zkuSebni protokol a automaticky prepocitava pocet vad na

100km délky pize.
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Obr.47 Schéma vad systému Uster Classimat II.
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2.2.2. Zpusoby zajisovani hmotové stejnomérnosti

Hlavnimi zpusoby zajiStovani hmotové stejnomérnosti jsou druzeni a automaticka
regulace pii dodévce do stroje a pratahu. Pro zajisténi hmotové stejnomérnosti je dilezitd
minimalizace pfidavné nestejnomérnosti u jednotlivych sptadacich procesi, zejména procest
prutahovych.

Zminéna automaticka vyrovnavaci zatfizeni jsou nésledujici:

- zafizeni pro regulaci k zajisténi stejnomérné dodavky do stroje

- zafizeni pro regulaci pritahu na mykacich a posukovacich strojich

2.2.2.1 Druzeni vlakennych produkti

Druzeni v pradelnické technologii je zndmy, zestejnomériyjici proces. Jeho funkce je
ovéfena  dlouholetou praxi v jednotlivych  pfadelnickych  technologiich. Dikaz
zestejnomernujici funkce tohoto procesu je mozno provést téz teoreticky.

Vychazejme z predpokladu, zZe druzime »n pramenti (viz schéma obr.48).

. Go(m)

CVp (m)

Obr.48 Schéma druzeni pramenti

Dalsi predpoklady teoretického fesenti
- nestejnomérnost nahodné hmotnosti m usekti pramene délky / je charakterizovana

rozptylem o, (m) a variaénim koeficientem CVy(m)

Tyto veli¢iny jsou stejné pro vSechny uvazované prameny
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- hmotnost délkovych usekli pramene ma vzajemné nezavisly prubéh u jednotlivych

pramend, tj. nahodné funkce hmotnosti usekl prament jsou vzajemné nezavislé, korelace

je nulova

- pramémé hmotnosti usekéi m u jednotlivych prameni jsou stejné, tudiz hmotnost Gseki

vzniklého druZenim je rovna n . m (stiedni hodnota)

Z teorie pravdépodobnosti je zndmo, ze rozptyl souctu ndhodnych nezavislych veli¢in je

vzdy roven souctu rozptylii jednotlivych ndhodnych veli¢in

o*[m, +m, +..+m,|=c[m]+c?[m]+..+c*[m,]
JelikoZ jsme v tivodu pfijali teorii zjednodusSujici predpoklad, ze
o*lm]=0?[m,]=...=*[m,]= o5 [m]

je mozno psat

Proved’'me dale odvozeni varia¢niho koeficientu

Pro jednotlivy pramen zifejmé plati:
%9 [m]
CVy[m]=="2=100
m

CVy/m] ... variacni koeficient hmotnosti tsekli pramene [%]
oyp/m] ..... smérodatna odchylka hmotnosti useki pramene [%]
m....... sttedni hmotnost usekl pramene [g]

Pro sdruZeny pramen potom plati:

CVim]....... varia¢ni koeficient hmotnosti usekl sdruzené¢ho pramene [%]

o{z ml} ... sm¢rodatné odchylka hmotnosti isekti sdruzeného pramene [g]

Tt pocet druZzenych pramentl

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)
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Dosadime nyni do rovnice (68) ze vztahu (66)

CVlm]= M.IOO (69)

n.m
po uprave a pouziti vztahu (67) obdrzime kone¢ny vztah

CVlm] = CVT,Em] (70)

Tento vztah ukazuje, ze v disledku druzeni dochazi ke sniZeni vysledného variacniho

koeficientu. Jinymi slovy ptvodni variacni koeficient jednoduchého pramene CVy(m) je

vzhledem k varia¢nimu koeficientu sdruzeného pramene CV(m) Jn —krat vatsi, Pfipomenime,
ze jsme predpokladali zejména vzdjemnou statistickou nezavislost prabcéhti hmotnosti
délkovych tusekll u jednotlivych prament, coz vyjadieno pomoci korelacniho koeficientu
znamena nulovou hodnotu tohoto ukazatele. Zaroven je mozno konstatovat, Ze tento
predpoklad neni v rozporu s realitou.

Prakticky 1 teoreticky byl potvrzeny pozitivni ucinek druzeni. Z hlediska nutnosti
postupného zten¢ovani vldkennych produktu probihd zarovein s druzenim i pratah, ktery vsak
obecné muze zvétSovat hmotnou nestejnomérnost. Tim vice je dulezité, aby do pratahového
ustroji vstupoval produkt s co nejlepsi hmotnou stejnomérnosti, aby piedpoklady pro
prohloubeni hmotné nestejnomérnosti v dasledku pratahu byly co nejmensi a celkovy efekt
daného technologického stupné se vyznacoval vcelku niz$i nestejnomérnosti prislusného

vlakenného produktu.

2.2.2.2. Automaticka vyrovnavaci zarizeni

A) Regulace k zajisténi stejnomérné dodavky do stroje

a) Vliv funkce vlockového zédsobniku na hmotnou nestejnomérnost poddvané vlakenné

vrstvy — nepiimé zajis$t'ovani stejnomérné mérné hmotnosti

Vlockovy zasobnik (obr.49) resp. jeho Sachty (horni,spodni) se vyznacuji uréitym vlivem
na vysledny produkt z hlediska hmotné nestejnomérnosti. Tyto Sachty se vyznacuji tim, ze
umoziuji vytvofit urcitou zasobu vlakenného materialu a pti stalé vysce sloupce vlakenného
materidlu je zajiSténa pfiblizné stala hustota (mérnd hmotnost) vldkenného materidlu na
urovni odvadécich valcl, které se nachazeji ve spodni casti Sachty. To vytvaii ptiznivé

ptedpoklady pro velmi dobrou hmotnou stejnomérnost vysledné vlakenné vrstvy, ponévadz
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dalsi parametry urcujici mnozstvi poddvaného vlakenného materialu za jednotku ¢asovou jsou
konstantni (rozméry pii€ného prufezu Sachty, podavaci rychlost). Za téchto okolnosti je
zdrojem nestejnomérnosti pouze hustota (mérna hmotnost) vlakenného materialu v prifezu na
urovni uvedenych valct. Z toho divodu je tato veli¢ina kontrolovana resp. zajisStovana na

priblizné stejné trovni pomoci stalé vysky sloupce vlakenného materialu.

| 1 ... oddélovaci hlava
T 2 ... vzdusnik

) 3 ... zasobovaci Sachta

4 ... dérovany plech
3 5 ... vzduchovy klidovy prostor
4 . L 6 ... podavaci valce

, 7 ... vodici plech

5 — L i 8 ... rozvoliovaci valec

i 9 ... narazovy plech

6 ——————@@<;| 10.svételnd zavora
s I ( - O 11 ..piedlohova Sachta
3 ] N v/ = 12 ..odvadéci valce

9 - 1< \, 13 ..podavaci valec mykaciho stroje
—
11— .

Obr.49 Vlockovy zasobnik Aerofeed-U (fa Rieter)
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Podavané mnozstvi vldkenného materidlu (odvadéné ze Sachty) za jednotku ¢asovou:
0, =aby,y,.10° (71)

a,b ... rozméry pri¢ného prifezu Sachty na urovni odvadéni [m]

Vg ... odvadéci rychlost [m/s]

7. ... sttedni mé€rnd hmotnost vlakenného materialu v prifezu na urovni odvadéni [kg/m3 ]
Qy ... podavané mnozstvi vlakenného materialu za jednotku ¢asovou [g/s]

Uvedené mnozstvi Oy lze definovat téz vztahem

0, =T,.v (72)
Ty ...délkova hmotnost odvadeéné vlidkenné vrstvy [ktex]

tj.
T, =aby,.10’° (73)

resp.

I, =1, (74)

Ze vztahu (73,74) je ziejmé, ze piipadné kolisani y urcuje kolisani délkové hmotnosti
vlakenné vrstvy T [ktex]. Prislusna regulace (udrzovani sloupce vlakenného materialu napft.
pomoci svételné zavory) zajisti nizsi kolisani na délkach od urc¢ité minimalni mezni délky v
rozsahu smérem k vét§im délkam. Zminéna minimalni mezni délka bude ovlivnéna stupném

vvvvvvvvv

by se tykal ptipadu plného ojednoceni vldken, coz ovSem v této fazi neni mozné. V kazdém
pripad¢é vsak je tfeba pouzivat co nejucinngj$i jemné Cechradlo jako stroj bezprostfedné
predchéazejici systému vloCkového zédsobovani, pokud chceme dosahnout snizeni
nestejnomernosti 1 na relativné kratSich tiseckéch.

Odlisny princip regulace pro zajisténi stejnomérné dodavky do vickového mykaciho
stroje byl popsan vramci uvedeni systétmu FBK (fa Triitzschler) v kap.2.1.3. (obr.14).
Regulace vysky sloupce vldkenného materidlu je v tomto piipadé na principu méieni tlaku
vzduchu.

Dals8im pftiklad je pouziti fotoelektrické¢ho principu uvedeny na obr.50.

Zvlastni pripad regulace pro zajisténi stejnomérné dodavky je aplikace regulacni desky

pro udrzeni stejnomérné vysky materidlu v nadsypné skiini nakladaciho stroje (obr.51).
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Obr.50 Fotoelektricka regulace trovné vldkenného materialu v Sachté potéraciho agregatu

(Schubert Salzer)

... regulaéni deska

... podavaci pas

.. §ikmy ohroceny pas
.. rovnaci valec

.. snimaci valec

.. motor

.. prostor pro odpady

~ B =

Obr.51 Schéma nakladaciho stroje (Textima)
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b) Automatické odvaZzovaci ustroji

Automatické odvazovaci Ustroji zajiStuje rovnomérnou dodédvku po davkach o stejné
hmotnosti ve stejnych casovych intervalech. Toto zafizeni se pouziva pro zajiSténi
rovnomérné dodavky do vinatskych mykacich stroji, ale pouziva se i v nékterych piipadech
v bavlnaiskych ¢istirnach (napt.u nakladacich stroji michacich) pro dosazeni rovhomérného
michaciho ucinku.

Funkce odvazovaciho ustroji u nakladaciho stroje je nésledujici (obr.52)

Obr.52 Schéma odvazovaciho Ustroji

a) Odvazovaci nasypka se plni podavanym vlakennym materidlem. Vldkenny material dodava
nakladac, resp. jeho Sikmy ohroceny pés, z n¢hoz je material snimén snimacim hiebenem
nebo snimacim vélcem a dopada tak do uzaviené nasypky. Sikmy ohroceny pas zachycuje
vlakenny material z nasypné skiin€, kterd ma byt naplnéna na cca 2/3 objemu a unasi je;j.
Pritom vrstva zachyceného vldkenného materidlu je srovnana srovnavacim hfebenem, pro
zajisténi urCité rovnomeérnosti. Jakmile je nasypka naplnéna na nastavenou hodnotu, dojde
k zastaveni Sikmého ohroceného pésu, ¢imz se ptrerusi dalsi dodavka do nasypky.

b) Po preruseni dodavky nastava urcity klidovy ¢asovy interval. Nezbytnost tohoto intervalu
vyplyva z faktu, ze otevirdni nasypky musi probihat ve stejnych Casovych intervalech
(jinak by nedochéazelo k zrovnomérnujicimu efektu tohoto zafizeni). Pti predpokladané
vstupni nerovnomeérnosti poddvaného vlakenného materidlu zde vznikd wurcitd Casova
rezerva jejiz velikost pochopitelné kolisa.

¢) Vyprazdnéni odvazovaci nasypky. Po otevieni odvazovaci nasypky spadne vlakenny
material na podavaci pas stroje.

d) Uzavieni nasypky a uvedeni Sikmého ohroceného pasu do chodu.
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Hmotnost jedné davky vldkenného materidlu a frekvence cyklii odvazovaciho tstroji
vyplyva z produkce mykaciho slozeni. Moderni odvazovaci Ustroji zajistuji dodavku i pro
vyssi vykony mykaciho slozeni.

Kromé odvazovaciho systému mize byt pouzit k zajisténi stejnomérné dodavky systém
volumetricky (objemovy). V tomto ptipadé¢ je kontrolovana vyska (objem) sloupce
vlakenného materidlu v podavaci Sachté. Pfi rovhomérné vysce sloupce vlakenného materialu
v Sachté je predpoklad rovnomérné sily stlaceni vldkenného materidlu v oblasti dodavky
podéavaciho valce a tim je zajiSténd piiblizné stdld mérna hmotnost poddvaného materialu.
Vezmeme-li v Givahu definovany pfi¢ny prufez i konstantni podéavaci rychlost, je teoreticky
pii zajisténi podminky stalé meérné hmotnosti zaruceno konstantni podavané mnozstvi
vladkenného materialu do vlastniho mykaciho systému, viz vztah (73).

Princip volumetrického zasobovani je naznacen na obr.53.

Obr 53 Volumetricky nakladac - princip

¢) Zajistovani stejnomérné dodavky do mykaciho stroje na principu piimého meéfeni mérné

hmotnosti vldkenného utvaru na vstupu

Uved’'me nyni podrobnéjsi popis automatické regulace dodavky s pouzitim regulacniho
zatizeni ,,Servolap* fy HDB.
Nestejnomérnost mykance zavisi ve velké mife na rovnomérnosti dodavky materialu

k valcovému ¢i vickovému mykacimu stroji.
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Pro vélcovy mykaci stroj bylo vyvinuto firmou HDB regulacni zatizeni Servolap. Tento
regulacni systém je zalozen na pouZiti zafeni isotopli, pomoci nichz se méfi hmotna
nestejnomernost vldkenné vrstvy (rouna).

Naklada¢ 1 dopravuje vlakenny materidl na podavaci pas 2 mykaciho stroje. Vrstva
vldkenného materialu prochazi piesné vymezenym profilem v prostoru mezi valcem 3 a

podavacim péasem 2 (obr.54).

=l \:"" 1 ! s A #
'| é—iz / \ '\ [ [ et S,
b q |
! i o
| e ]
F— T—— W | vy
signal mérné r——ﬁ @ I variator
hmotnosti signal ?
rychlosti |
1
integrace servomotor
i :
relé

kombinace 2 signala

1

signal dodavaného mnozstvi
a porovnani s nast. hodnotou

!

fizeni | s zesileni

R ———

Obr.54 Schéma regula¢niho systému Servolap
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Na obr.55,56 je znazornéna detailnéji oblast piicného prichodu zafeni vlakennym
materidlem. Princip snimadni primérné mémé hmotnosti podavaného vldkenného materidlu
po sifce podavaciho pasu je zalozen na skutecnosti, ze vlakenny material podle toho, je-li vice
nebo mén¢ rozvolnén, absorbuje méné nebo vice zateni.

“-.__'“_-\I‘_\\

:“‘-‘-"1‘:__-__

Obr.55 Podévaci tstroji mykaciho stroje se snimacim systémem mérné hmotnosti regulatoru
Servolap

Obr.56 Schéma sniméani mérné hmotnosti regulatoru Servolap
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Zdroj 4 vysila paprsky, které prochazi napti¢ vlakennym rounem (obr.55, 56). Po
prichodu je zafeni zachycovano 5 a priitbéh mérné hmotnosti je sniman ve formé elektrického
nap¢ti. Integraci signadlu mérné hmotnosti kontrolujeme hodnotu na ur¢itém ¢asovém useku.
Ponévadz dodavka do stroje je:

O=vhby (75)

Q.....dodavané mnozstvi vlakenného materialu [g/min]

v ......rychlost postupu materidlu do stroje [m/min]

h,b ...vyska a Sitka vymezeného prufezu [m]

7 ..... mérma hmotnost vstupujiciho vldkenného Gtvaru — rouna [g/m’]

pak je ziejmé
Q=vy (76)
Signal veli¢iny y ziskdme popsanym zplsobem, signal v obdrzime z dynama variatoru ve

formé elektrického napéti. Na zakladé urovné Q pak dochazi k regulaci podavaci rychlosti,

jak to vyplyva z obr. 54.

B) Regulace priitahu

Regulaci prutahu realizujeme pomoci regula¢niho systému pracujiciho na principu
regulacniho okruhu — uzaviena smycka - systém se zpétnou vazbou — regulace na delSich
usecich (obr.57), na principu oteviené¢ smycky — bez zpétné vazby — regulace na kratSich

usecich (obr.58), nebo kombinovany systém (obr.59).

Uzaviena smycka

Neregulovany Regulovany Regulovany
pramen pramen pramen
Jednotka Snimaci
prutahu
Akéni svsté Pozadované
¢ni systém 1 hodnoty
pramene

Obr.57 Schéma regula¢niho systému — princip uzaviené smycky
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Oteviena smycka

Neregulovany Neregulovany Regulovany
pramen pramen pramen
Snimaci Jednotka
—p systém —P proménného >
pratahu
A
Pozadované Akéni svsté
hodnoty |y Aeemsysien
pramene

Obr.58 Schéma regula¢niho systému — princip oteviené smycky

Kombinovana smycéka

Neregulovany Neregulovany Regulovany Regulovany
Pramen pramen pramen pramen
Snimaci Jednotka Snimaci
—P> systém > proménného —p systém —>
prutahu

p| Akeni systém |

|

PoZzadované
hodnoty pramene

Obr.59 Schéma regulacniho systému — kombinovany princip

a) Regulace na delSich usecich — regulace na mykacich strojich

Zajistovani odpovidajici dodavky do mykaciho stroje na zdklad¢ snimani kolisajici
hmotnosti (jemnosti) vysledného pramene umoziluje zvysit stejnomérnost vysledného
pramene. Mezi znamé regulacni zafizeni, ktera spadaji do této skupiny, patii zafizeni

Servocard (fa HDB) a Uster Card Control (fa Zellweger Uster).
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Regulacéni zatizeni Uster Card Control (UCC) je pouzitelné pro bavinaiské mykaci stroje.
Regulace dodéavky se realizuje zménou obvodové rychlosti podavaciho véalce mykaciho stroje.
Uvedené zmény probihaji na zdkladé métfeni okamzité hmotnosti (jemnosti) vysledného
pramene a po srovnani s nastavenou hodnotou pozadované jemnosti.

Funkce uvedené sestavy znazornéné na obr.60 (detail méficiho organu na obr. 61) je
nasledujici.

Mezi vlakny mykaného pramene 1 se nachazi vzduch. Mykany pramen 1 je odtahovan
kalandrovacimi vélci 2 méfici nalevkou 3. Ve zuZeni 4 nélevky 3 dochazi ke zhuSténi
pramene a vznika zaroven i pretlak vzduchu, jez je snimadn méticim kanalem 5. Pfi optimalni
formée celé méfici nalevky 3 je pneumaticky tlak ve z(zeni 4 a v méficim kanalu 5 pfesnou
mirou jemnosti mykané¢ho pramene. Tlakovy vzduch je pfivadén méficim kandlem 5
Metici kanal 5 je chranén pted zneCiSténim automatickym Ccisticim zafizenim (CiSténi

tlakovym vzduchem).

pneumaticky

podavaci LA
mefici organ

valec

elektronicka ]
regulacni - regulace
nahon nastaveni pozadované
hodnoty jemnosti
pramene

Obr.60 Uzavieny regulacni okruh systému UCC (fa Zellweger Uster)
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Obr.61 Schematické znazornéni pneumatického méticiho organu (fa Zellweger Uster)

Hlavnimi ¢asti regula¢niho okruhu jsou:
- pneumaticko-elektronicky méfici organ k urceni okamzité hodnoty jemnosti pramene na
vystupu z mykaciho stroje
- elektronicka regulace s moznosti nastaveni pozadované jemnosti mykaného pramene
- regula¢ni ndhon s moznosti zmény otacek podavaciho valce.

Regula¢ni okruh je uzavien prostfednictvim prochédzejiciho vladkenného materidlu od
podévaciho ustroji k méticimu organu.

Jemnost pramene je na vystupu z mykaciho stroje méfena pneumatickym méficim
organem a dale porovnavana s nastavenou hodnotou jemnosti. Rozdil mezi nastavenou
hodnotou a zmétenou hodnotou zpusobi prostfednictvim elektronického regula¢niho zatizeni
zmény otacek regulacniho elektromotoru a tim i otacek podavaciho valce. Vstupni rychlost je
meénéna az dojde k vyrovnani vystupni jemnosti pramene s nastavenou hodnotou jemnosti.
Regulaéni okruh UCC je schopen vyrovnat skokové odchylky jemnosti od nastavené hodnoty
na cca 30 m délce mykaného pramene, nezédvisle od velikosti odchylky. Chyba tedy nemusi
prekracovat uréitou nastavenou hranici, aby regulacni zatizeni bylo uvedeno do ¢innosti,
nybrz reguléator pracuje umérné velikosti odchylky. Odchylky na kratkych tiseckach regulator
nevyrovna, nebot’ vlakenny material postupuje mezi podavacimi valci a méficim organem a
na vystupu v disledku tohoto tzv. mrtvého casu nelze danym regulacnim systémem
postihnout odchylky na kratkych useckach. Tyto je tfeba vyrovnavat v nasledujici pasazi

posukovacich stroju.
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Funkce regulac¢niho zatizeni "Servocard" bude vysvétlena v souvislosti jeho umisténi na
valcovém mykacim stroji (obr.62).

Princip regula¢niho zatizeni “Servocard™ spoc¢iva v méfeni jemnosti pramene na vystupu z
mykaciho stroje a odpovidajicim korigovani rychlosti podavacich valci. Pro lepsi
srozumitelnost je na obr.62 uveden piiklad instalace na mykacim stroji 2 s nakladacem 1,
pritahovym Uustrojim 3 a Ustrojim pro automatickou vyménu konve 4. M¢fici hlava je
umisténa mezi odtahovacimi valci a vstupnimi valci pritahového tstroji. Podle obr.63 je tato
méfici hlava tvofena dvéma valci 1,2, které jsou k sobé pfitlaCovany a pramen 3 je tudiz
stlaten. Valec 2 je opatfen vodicimi okraji, mezi nimiz se nachédzi i valec 1. Je mozno
predpokladat, ze méfeny pficny prifez pramene je tmérny hmotnosti na délkovou jednotku
vysledného pramene 3 pro dany vlakenny materidl. Vzdalenost mezi obéma valci 1,2 je
imémé piiénému prifezu stla¢eného pramene. Sitka 3térbiny zfistava konstantni. Zména
polohy ramene 4, které nese valec s pohyblivou osou, pfedstavuje zménu jemnosti pramene.
Pramen, ktery prochdzi métici hlavou, zptisobuje zménu polohy vrchniho vélce. Tato zména
polohy je dile pfevedena na zménu elektrického napéti na potenciometru. Variace
elektrického napéti je tmérnd variaci jemnosti pramene. V dal§im postupu signélu (viz.obr
62), dochazi k integraci a zjisStovani stfedni hodnoty jemnosti odpovidajici délce cca 10-15m
pramene. Integrované meétici napéti (1) je dale srovnavano s referencnim napétim (2),
odpovidajicim nastavené hodnoté jemnosti pramene (napi.20ktex).

Rozdily mezi méficim a referencnim napétim jsou impulsem k vyrovnavani. Pokud
métici napéti prekroci uréitou nastavenou hodnotu (napi. £3% od nomindlni hodnoty dané
nastavenim), dojde pomoci zesilovace a relé k uvedeni do ¢innosti servomotoru, ktery uvede
do chodu fidici organ regulacniho ndhonového systému. Dochazi tedy k pomalejSimu nebo
rychlejSimu ota€eni podavacich valcl. Je samoziejmé, Ze odezva na tento regulacni proces se
projevi na vystupu s uritym zpozdénim, coz je dano charakteristikou mykaciho systému.
V ptipadé¢ vysoké variability vstupujictho pramene (naptf. odchylka 30% od nastavené

hodnoty) a pokud tato odchylka trva vice nez 4s, dochazi k zastaveni mykaciho stroje.

b) Regulace na kratSich Gisecich — regulace na mykacich a posukovacich strojich

Regulace pratahu na pratahovych ustrojich mykacich a posukovacich stroji je dnes velmi
roz$ifenym zplusobem vyrovnavani hmotné nestejnomérnosti. Pouzivdnim automatickych
vyrovnavacl nestejnomérnosti na posukovacich strojich bylo mozno zlepsit hmotnou
stejnomernost a do uréité miry nahradit U¢inek druzeni, coz se projevilo i v niz§im poctu

pasazi, napi. ve vlnafskych sortimentech pro ptfipravu pfastu. Automatické vyrovnavace
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nestejnomérnosti  se pouzivaji u posukovacich stroji vlnaiskych i bavinarskych. Z hlediska
principu automatického vyrovnavace se setkdvame nejcastéji s mechanickym reguldtorem
(napft. u stroje GN-5 fy NSC, 1629 fy Textima a dal$i). K rozsifeni té€chto regulatort ptispéla
ziejmé 1 jejich spolehlivost a relativné jednoducha konstrukce. V dal$im si vysvétlime funkci
mechanického automatického vyrovnavace nestejnomérnosti. Kromé toho se pouzivaji
vyrovnavace na mechanicko-elektrickém, fotoelektrickém, vzduchotechnickém, kapacitnim a
dalsich principech.

Regulacni posukovaci stroj pro vlnafskou technologii se pouziva v nasledujicich
zpracovatelskych stupnich:

- jako prvni pasaz ptipravarenského sortimentu

- jako prvni pasaz sortimentu polocesané technologie

- jako posledni pasdz v Cesarné

- jako posledni pasdz po konvertoru

- jako konec¢na pasdz samostatné misirny

Funkce automatického vyrovnavace nestejnomérnosti fy NSC (Francie) pouZivaného na
strojich GN vyplyva se schématu na obr.64.

r

Automaticky vyrovnavac nestejnomérnosti pozistava z nasledujicich, nejdulezitéjSich ¢asti:
a) méfici hlava (snimaci vélce) 1,2
b) registrani buben (mechanicka. pamét) 3
c) regulator rychlosti 6
Me¢érici hlava pozlstava z paru snimacich valct 1,2. Jeden vélec je na vykyvné pace a je
pritlacovan. Nahon hnaného snimaciho valce je proveden ozubenym pievodem.
Registracni kolikovy buben zaznamenava kolisani hmotnosti poddvanych prameni ptes tdhlo
a svisly hiidel opatfeny kluznymi tlacnymi rameny 4.
Posledni uvedené soucasti ud€luji kolikiim axialni posuv a nastaveni v registracnim bubnu 3,
které¢ odpovida odchylkdm hmotnosti probihajicich prament. Timto zptisobem vznikla kiivka
variability je poté snimana dvéma kladickami 5 a pfenaSena pomoci tahla regulatoru rychlosti.
V zavislosti na zpracovavaném materialu mohou byt otacky registracniho bubnu ménény
pomoci vyménného ozubeného kola.
Bezstupiiovy regulator rychlosti pozistava ze dvou rychlobéznych konusii 6. Jako spojovaci
¢len je pouzit specidlni nekone¢ny femen. Posuv femene je fizen od kopirovacich kladicek
ptes tahlo.

Ze schématu na obr.64 je dale patrno, ze regulace pritahu se déje zménou rychlosti

vstupniho valce, kdezto rychlost vystupnich vélci je konstantni. Snimaci valce jsou umistény
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pred vstupem do pratahového pole a odtud vyplyva nezbytnost urcit¢ho zpozdéni v
regula¢nim ucinku, jez je zajisténo pomoci mechanické paméti, resp. asovym rozdilem mezi
okamzikem zaregistrovani odchylky a sejmutim odchylky pro odpovidajici pfesuv femene.

V ptedchozi ¢asti bylo uvedeno né¢kolik prikladd automatickych vyrovnavaca
nestejnomérnosti na mykacich a posukovacich strojich. V soucasné dob¢ se jedna uz o velmi
rozsahlou problematiku, kterou je potieba systematicky ¢lenit.

Vyznamné hledisko pro ¢lenéni vyplyva z druhu hmotné nestejnomérnosti, ktera ma byt
danym systémem vyrovndvana. Hmotnou nestejnomérnost mizeme rozdélit podle délky
useku vlakenného tutvaru, u kterého zjisStujeme hmotnost a jejiz kolisani je vyjadieno

prislusnou mirou hmotné nestejnomérnosti (kvadraticka nebo linearni).

Hmotnou nestejnomérnost podle délky useku mizeme rozc€lenit nasledovné [12]:

Hmotné nestejnomérnost na | Rozsah délky useku
velmi kratkych tisecich -0,25m
kratkych tsecich 025m-2,5m
sttedné dlouhych tisecich 2,5m—25m
dlouhych usecich 25m—250m
velmi dlouhych tisecich 250 m -

Automatické vyrovnavace hmotné nestejnomérnosti pro mykaci stroje mizeme rozdélit na
vyrovnavace pro regulaci hmotné nestejnomernosti na

- dlouhych tsecich (L-regulace)

- sttedn¢ dlouhych tsecich (M- regulace)

- kratkych usecich ( S - regulace )

Obdobné ¢lenéni je na posukovacich strojich, kde vSak s ohledem na mensi korekéni délky v
porovnani s mykacim strojem jde o stfedné dlouh¢ a kratké tseky.

Charakter regula¢niho okruhu automatického vyrovnavace nestejnomérnosti musi
odpovidat charakteru hmotné nestejnomérnosti. Pro regulaci hmotné nestejnomérnosti na
kratkych usecich je vhodny otevieny regulacni okruh (bez zpétné vazby), v ostatnich
ptipadech uzavieny regulaéni okruh (se zpétnou vazbou).

Principy uvedenych regulac¢nich systémti mykaciho a posukovaciho stroje jsou na obr.

65,66,67.
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Podavaci valce

[\

Meéfici hlava

B

Servo-motor

I ariator pro nahon
: podavacich valca

I""'_""""-|

zesileni

méfene napeti

Y

Integrace

lpohyblivé sttedni hodnota jemnosti

porovnani mezi

(1) a (2) - rozdi nastavena hodnota jemnosti

Obr.62 Schéma valcového mykaciho stroje s regulatorem Servocard (uzavieny regulacni okruh) (fa HDB)
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—_  Pohybliva osa

- Méreny material (3)

‘E -1 - - Nahon

Obr.63 Schéma méfici hlavy regula¢niho systému Servocard (fa HDB)
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Obr.64 Schéma automatického vyrovnavace nestejnomernosti na posukovacim stroji GN4 (Intersekting, otevieny regulacni okruh) (fa NSC)

97



Regulace na mykacim stroji na dlouhych, stfednich a kratkych tsecich pokryva
odpovidajici rozpéti délek. Obdobné to plati pro regulaci na posukovacim stroji. Systémy
regulace hmotné nestejnomérnosti na dlouhych, resp. stfednich usecich pracuji s urcitym
zpozdénim, které je dano tzv. mrtvym Casem. VIdkenny utvar potiebuje tento ¢as k piekonani
vzdalenosti mezi regulacnim a meéficim mistem. To zpiisobuje, ze odchylka v hmotnosti
(jemnosti) bude vyrovnavdna po urCité dobé&, resp. po projiti urcité délky odvadéného
pramene. Tato délka se nazyva korekéni délka. Pii L-regulaci na mykacim stroji bude vétsi
(napt. 25m — 50m), nez pti M-regulaci na posukovacim stroji (5 — 20m). U posukovaciho
stroje navic tato korekéni délka zavisi na tom, zda regulujeme hlavni pritah (5 —10m) nebo

predprutah, popt. zvlastni pfediazené pratahové ustroji (10 —20m).

pneumaticky méf,
organ

// opticky méfici
!orgén
/_;Z |

—_—

‘ Y
[ regulacni jednotka
mériciho systému

regulaéni jednotka

L~ systému
| B

regulacni nahon |-

Obr.65 Princip regulace hmotové nestejnomérnosti na sttednich a dlouhych tsecich
(mykaci stroj,uzavieny regulacni okruh) (UCC — L,M- fa Zellweger Uster)

98



Podavaci valec

Pneumatické
méftici tstroji

Pritahové
ustroji

Zasobnik
pramene

Snimaci

Regulaéni
nahon

ustroji
Regul. elektron
systém Regulaéni
Nastaveni nahon

pozad. jemnosti

Zakladni funkce M- regulace

— — —Pfidavna funce S-regulace

Obr.66 Princip regulace hmotové nestejnomérnosti na dlouhych a kratkych tsecich (mykaci
stroj , kombinovany systém) (UCC-L,S — fa Zellweger Uster)

Pneumatickeé
-meéE. ustroji

Regulacni
nahon

il

-.1
——)

Regulaéni

elektron. systém

1

(posukovaci stroj, kombinovany systém) [12]

Obr.67 Princip regulace hmotové nestejnomeérnosti na sttednich a kratkych usecich
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Pokud jde o pouziti jednotlivych regulatort, je tfeba vzit v uvahu hlediska technologicka
a ekonomicka.

Z hlediska technologického je vhodné pouzit L-regulatoru na mykacim stroji nebo M-
reguladtoru na posukovacim stroji, pokud disponujeme dalSim vyrovnavacim u¢inkem na
kratSich usecich. Jak znamo, samotny mykaci stroj vykazuje vyrovnavaci ucinnost na
kratkych usecich, ktera vhodné dopliiuje ptipadnou L-regulaci a pokud jsou k dispozici dalsi
posukovaci pasaze, tak druzeni ndm dopliiuje rovnéz vyrovnavaci ucinek na kratSich
useckach. Na druhé strané, pokud zkracujeme technologicky systém, je tfeba nahradit uc¢inek
druzeni S-regulaci na posukovacim stroji (regulace na kratsich useckach), popt. M-regulaci na
mykacim stroji (regulaci na stfednich tuseckach). Pii michani pramenti na 1. pasazi
posukovaciho stroje (Cesany bavlnény pramen, mykany a posukovany pramen z chemickych
vlaken), v zajmu dodrzeni pozadovaného komponentniho zastoupeni 1ze doporucit L-regulaci
na mykacich strojich (regulace na dlouhych useckach). Regulace na smésovacim
posukovacim stroji by v tomto ptipad¢ jiz neovlivnila komponentni zastoupeni.

Tam, kde zekonomickych (Uspory nékladi) nebo technologickych divoda
(kratkovlakenny material) neni vhodné posukovani ve vice technologickych pasazich, je tfeba
ztraceny ucinek druzeni nahradit S — nebo M-regulaci na mykacim stroji nebo S-regulaci na
posukovacim stroji. Je nutné si vSak uvédomit, ze S-regulace neni plnohodnotnou nahradou za
druZeni.

Ptislusnou konkrétni variantu technologického uspotddani spiddaciho postupu nutno
posoudit z hlediska technologického (dosazeni optimalni hmotné stejnomérnosti vysledného
pramene) i ekonomického (dosazeni Gspory vyrobnich nakladil) a s vyuzitim vysSe uvedenych
poznatki volit vhodné druhy automatickych vyrovnavact hmotné nestejnomérnosti.

Priklady pouziti n¢kterych druhil automatickych vyrovnavacl nestejnomérnosti vyplyvaji

z nésledujicich obrazkl (obr.68,0br.69).
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L II.

Mykaci stroj Mykaci stroj

L-regulator

l l

1.pasaz 1.pasaz
posukovani posukovani

M-regulator

l

2.pasaz 2.pasaz
posukovani posukovani

Obr.68 Pouziti regulatord v ramci bavlnarské mykané technologie pfipravy pramene —
varianta LII v prstencové nebo rotorové pradelné [12]
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'
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Obr.69 Pouziti regulatorti v ramci bavlnarské c¢esané technologie ptipravy smésového

pramene (ba/chem.vl.) — varianta LIl v prstencové pradelné [12]

102




103



2.3. MYKANI

2.3.1. Funkce systému mvkani a jeho postaveni v technologii

Proces rozvlaknovani na mykacim stroji probihd téméf ve vSech sptadacich
technologiich. Rozvldknovani je zékladni funkci systému mykani. Mykaci stroj ma
mimofadné dulezité postaveni v celé technologii a na kvalité vysledného produktu mykaciho
stroje siln¢ zavisi kvalita vysledné pfize. Lze uvést, ze postaveni systému mykani v celé
technologii je zhruba ve stfedni fazi. Shrime nyni jednotlivé funkce mykaciho systému:

a) rozvléknovani (ojednoceni) ptfedkladaného vldkenného materidlu az na jednotliva

vlakna

b) vylouceni necistot a kratkych vldken

¢) urovnani vlaken do podélného sméru a jejich naptimeni

d) promichani vldkenného materialu

e) zrovnomérnéni vysledného produktu v ramci zrovnomérnujiciho u¢inku mykaciho

systému (stejnomérnost na kratkych tseckach)

f) tvorba jemné pavucinky a dale tvorba pramene nebo ptastu jako prvniho linearniho

vlakenného produktu

V zasad¢ rozliSujeme dva druhy mykacich stroji — valcové a vickové mykaci stroje,
pricemz nejpodstatnéjsi rozdil spoc¢iva v systému hlavniho uzlu mykéni. V prvém piipad¢ jde
o uzel — hlavni buben, pracovni vélec, obracec¢, kdezto v druhém ptipad¢ jde o hlavni buben a
vicka.

Vilcovy mykaci stroj je uréen predevsim k mykéni viny a chemickych vlaken vinatského

typu, vickovy mykaci stroj pro mykani baviny a chemickych vlaken bavinatského typu.

2.3.2 Systém mykani na vickovém mvkacim stroji

2.3.2.1 Priichod vlakenného materialu vic(kovym mykacim strojem

Prchod vlakenného materidlu vickovym mykacim strojem si vysvétlime na schématu
vysokoprodukéniho vickového mykaciho stroje DK-2 (fy Triitzschler — viz obr.70).

Tento mykaci stroj mize byt pouzit jak pro stickovou (obr.70), tak pro vlockovou
dodavku (princip viz obr.14), kterd se pouzivd v soucasnosti prakticky vyhradné. Vldkenny
materidl je poddvan podavacim panvovym ustrojim k rozvoliiovacimu valci, kde dochazi
k uvoliiovani vloc¢kt vlakenného materialu v disledku ptisobeni povlaku rychle se otacejiciho

rozvolnovaciho valce.
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Obr.70 Schéma vysokoprodukéniho vickového mykaciho stroje DK-2 (fa Triitzschler)

.. stickovy valec

.. podavaci valec

.. rozvolnovaci vélce s odrdzecim noZzem a roStem
.. odsavani nabihajicich vi¢ek
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.. odsavani vickoviny
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10 ...
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12 ..
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14 ...
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16 ...
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. svinovaci ustroji

nahon svinovaciho ustroji

oto¢ny talif konve

signalni svétlo

pneumatické zatizeni pro odvod odpadu
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Na tvar podavaci panve je obecné kladen pozadavek, ze polomér kiivosti panve musi
odpovidat poloméru kiivosti poddvaciho valce. Tvar podavaci panve je téz ovlivnén staplovou
délkou zpracovavaného vlakenného materialu.

Rozvoliovaci valec je potazen pilkovym povlakem, ktery miize byt uloZen ve vicechodé
Sroubové drazce. Vlocky, uvolnéné pusobenim rozvoliiovaciho valce, maji pomérné¢ malou
hmotnost a z nich plisobenim odstedivé sily jsou odd€lovany necistoty, jejichz hmotnost
relativné vici vladkennému materidlu je velkd. Ke zvySeni t¢inku rozvoliiovaciho valce je pod
podévacim Ustrojim umistén niiz, u néhoz je mozno sefizovat vzdalenost a sklon.

Pod rozvolnovadem se dale nachazi rost, kterym mohou propadavat necistoty.
Z rozvolnovace je material dale pfedavan na hlavni buben. V dasledku vyssi obvodové
rychlosti hlavniho bubnu a vhodného vzajemného sklonu povlaku je vldkenny materidl
pfevzat na povrch hlavniho bubnu. Dalsi necistoty a kratka vldkna mohou vypadavat rostem,
ktery je pod hlavnim bubnem. Buben unési vldkenny material k vickim. Mezi vicky a
bubnem probihd vyména vldkenného materiadlu (pulzace vlakenného materidlu). Zde v této
oblasti probiha vlastni mykani. Poté je vldkenny materidl ¢aste€né¢ snimdn snimacem a je
zhu$tovan. Z povlaku snimace je pavucina stale snimana valeCkovym (obr.70) anebo
hfebenovym snimacim ustrojim. Tato jemna pavucina se dale shrnuje a odtahuje. Takto

vznikly pramen je nakonec ukladan v cyklické formé do otaceji se konve.

2.3.2.2 Povlaky mykaciho stroje

Povlaky pro hlavni ¢asti mykaciho stoje rozdélujeme podle nasledujiciho schématu:

Povlak

| | |
elasticky -  polotuhy tuhy
dratkovy celokovovy

Povlaky celokovové

V soucasné dobé mykaci stroje vickové maji na svych hlavnich organech — rozvoliovac,
hlavni buben, snima¢ — celokovové povlaky, které prakticky uplné vytlacily diive pouzivané
povlaky dratkové ze snimace a hlavniho bubnu. Dratkové povlaky se pouzivaji pro vicka.
Jako vickové potahy se dale pouzivaji jesté povlaky polotuhé.

Pouzivani celokovovych povlakii na hlavnim bubnu a snimaci ptinasi celou fadu vyhod:
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- zuby povlaku jsou tuh¢, ve stalé poloze béhem mykaciho procesu a jsou téz relativné
velmi trvanlivé

- je mozné bliz$i pfistaveni pracovnich organti

- niz8i vyska zubl a jejich trojuhelnikovy tvar snizuje mnozstvi trvalého zaplnéni
hlavniho bubnu

- snizeni Cetnosti ¢isténi, tj. ndkladd na ¢isténi 1 méné vldkenného odpadu

Pro celokovovy povlak jsou velmi dulezité nésledujici veli¢iny podle obr.71. Pribéh

tvrdosti je uveden na obr.72. Hustota povlaku snimace je nizsi a vyska vyssi nez u hlavniho

bubnu.
t
a
'CH <~
s
( N1 |
y e
i
Obr.71 Celokovovy povlak
o .. uhel pracovni hrany zubu h ... vyska povlaku
B ... prsni thel (+ nebo -) h, ...vySka zubu
v .. hibetovy thel hr ...vyska patky
t ... rozte€ zubl

tvrdost podle Vickerse

04 08 12 1,6 20 24
vzdalenost od hrotu [mm]|

Obr.72 Tvrdost v riiznych ¢astech celokovového mykaciho povlaku
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Vickoveé povlaky dratkové

Je znamo, Ze vicka mykacich stroji pfejimaji zna¢nou ¢ast pracovniho zatizeni. Povlak je
zhotoven z ovalného dratu, hroty jsou ze stran obrouSeny a lestény. Podklad povlaku tvori
zakladni tkanina se silnou gumovou vrstvou. Tato elasticka vrstva drzi mykaci dratky

pruznym stiskem.

Povlaky polotuhé

Tyto povlaky jsou pouzivany rovnéz pro vicka.

Jejich vznik souvisi do urcité miry s vyvojem vysokoprodukénich mykacich stroji a
zpracovanim chemickych vlaken. Necistoty ve vldkenném materidlu byly casto pficinou
poskozovani dratkovych povlaki vicek. Typem, ktery 1épe vyhovuje témto vliviim a zaroven
si zachovava prednosti dratkovych povlakl je povlak polotuhy. Uved'me si jako ptiklad typ
Semi-Metalic fy AB Kardbeslag (obr.73).

Obr.73 Vickovy potah Semi-Metalic v fezu

Namisto bézného textilniho podkladu stenkou vrstvou gumy ma polotuhy povlak
souvislou vrstvu syntetického materidlu. Z této vrstvy vycnivaji pouze technologicky ucinné

hroty.

2.3.2.3 Zakladni teorie mykani

2.3.2.3.1 Vzajemné pusobeni mykacich povlaku

Obecné se miZeme setkat se tfemi zakladnimi polohami mezi mykacimi povlaky: na
mykani, na snimani, na povycesavani.

U vickového mykaciho stroje pfichazi v tvahu prvni dvé polohy ( na mykéni, na
snimani), kdezto tieti poloha (na povyCesavani) mize byt pouzita u valcovych mykacich

stroju na ¢esanou nebo mykanou technologii.
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Poloha na mykani

Poloha na mykani nastavd mezi povlaky hlavniho vélce a vicek a rovnéz mezi povlaky
hlavniho vélce a snimace. Podminkou je sklon povlaku podle obr.74, poptipad¢ 75:
Vi >> Vy, prip. vg > Vs

Vi ...obvodova rychlost hlavniho vélce
Vy ... rychlost vicek
Vs ... obvodova rychlost snimace

PcosozH

Obr.75 Poloha na mykéni (hlavni valec — snimac)

Z obou obrazki 74 a 75 vyplyva, ze tzv. plnici slozky (P.cosa) maji smér do povlaku. Ze
silového rozkladu vyplyva, ze vlakenny material je zachycovan obéma vzajemné ptisobicimi

povlaky a vznikaji tak vhodné podminky pro rozvldknovani. V oblasti vzdjemného pusobeni
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hlavniho vélce a snimace musi byt vytvofeny podminky pro piejimani ¢asti vlakenného
materidlu snimacem. Tento pfechod vldkenného materidlu je umoznén pfedev§im mensim
uhlem pracovni hrany zubu as. Je-li as < o, je plnici sloZka na snimaci vétsi nez na hlavnim
valci a vlakna mohou byt povlakem snimace 1épe zachycena (P.cosas >P.cosoy ). MnozZstvi
snimaného vlakenného materidlu z povlaku hlavniho bubnu tvoii pomérné maly podil

z celkového vldkenného mnozstvi.

Poloha na snimani

Poloha na snimani nastavd mezi povlakem rozvoliovaciho a hlavniho valce a dale mezi
povlakem snimaciho valce a s¢esavacim hiebenem.

Charakteristické pro polohu na sniméni je, Ze jedna ,,plnici slozka* smétuje z povlaku.
Z tohoto povlaku je vlakenny material sniman. Na druhém povlaku sméfuje plnici slozka do

povlaku, vlakenny material je zde zachycovan.

Poloha na povycesavani, jak jiz bylo uvedeno, u vickového mykaciho stroje nenastava.

2.3.2.3.2 Pusobici sily a tvar mykaciho povlaku

Na mykaci povlak pii zpracovani vldkenného materilu piisobi cela fada riiznych sil. Na

obr.76 miizeme pozorovat uvedené pisobici sily.

Obr.76 Schéma silového pisobeni na zubu celokovového povlaku
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Jde o nasledujici sily:

P napinaci sila

C.oenn. odstiediva sila

T.......... treci sila

R.......... normalova reakce

Py, sila odporu vzduchu

P.cosa .... plnici slozka

P.sina .... mykaci slozka

O.ennnn. silové ptsobeni diive ulozenych vldken

Uvedena soustava sil je v rovnovaze. Pokud je uhel a< 90°, potom plnici slozka sméiuje
smérem k zékladu povlaku. Uvazujeme-li, ze hodnota koeficientu tieni bavlna — ocel £=0,18,
nastava teoreticky v rozpéti thli « = 80° - 100° stav samosvornosti. Prakticky pouZivané tthly
jsou korigovany s ptihlédnutim k dal$im piisobicim vliviim.

Pokud bychom sledovali pouze napinaci silu P, potom Ize teoreticky vymezit pasmo
uhlt, kdy jednak nedochdzi k preplnovani povlaku a na druhé strané je dosazeno urcité
zachycovaci schopnosti. Hrani¢ni thel v tomto piipad¢ je thel vyplyvajici z podminky:

1g(90° @) = (77)

Mira ostatnich ptisobicich sil a dal$i vlivy maji vliv na praktickou korekci.

2.3.2.4 Organy vickového mykaciho stroje
Bézné podavaci ustroji mykaciho stroje je tvofeno podavacim stolem zakoncenym panvi
a ocelovym ryhovanym valeckem. Vldkenny materidl je zde silné stladen, pficemz mira

stlaceni roste smérem k usti pAnvového podavaciho ustroji.

Obr.77 Panvové podavaci Ustroji
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Nastaveni hrany panve k rozvoliiovacimu valci zavisi na téchto faktorech:
- celkové jemnost podavaného vldkenného materialu
- druh vldkenného materidlu

- staplova délka a jemnost vlakenného materialu

Rozvolnovaci valec

Vldkenny material, podavany podavacim ustrojim se dostava do zony pusobenim rychle
se otacejiciho rozvoliovaciho valce. Obvodova rychlost rozvoliiovaciho valce je relativné
velmi vysoka.

Pisobeni rozvolnovaciho valce spociva v uvoliiovani malych vlocki z poddvaného
vlakenného materidlu pilkovym povlakem. Intenzivni ¢isténi vldkenného materiadlu podporuje
pfistaveny ntiz. Tim jsou odstrafiovany hrubsi necistoty z vladkenné¢ho materidlu. Necistoty
propadéavaji mezi rostnicemi do prostoru pro odpady.

Rozvolilova¢ mé znaény distici G€inek. Odstraiiuje 70 — 75% necistot z celkového
mnozstvi necistot odstranénych na mykacich stroji. Vlocky vldkenného materidlu i jednotliva
vlakna jsou dopravovana k zoné, kde dochdzi k prejimani vldkenného materialu hlavnim
bubnem.

Obvodova rychlost hlavniho bubnu musi byt vétsi nez obvodova rychlost rozvoliiovaciho

valce.

Z6na hlavni buben - vicka

Hlavni buben ma pomérné vysoké otacky (400 — 600 1/min).

Moderni vysokoprodukéni vickové mykaci stroje pouzivaji celokovové povlaky na
hlavnim bubnu. Vi¢kové povlaky se pouzivaji dratkové nebo polotuhé. Hlavni buben a vicka
maji povlaky v poloze na mykani. Pohyb obou pracovnich orgéni je obvykle ve stejném
sméru, avSak obvodova rychlost hlavniho bubnu je podstatné vétsi nez rychlost vicek (cca
100mm/min u vicek).

Vzdélenost mezi povlakem vic¢ek a hlavniho bubnu je ¢asto konstantni v celé¢ pracovni
zoné (v rozpéti 0,254 — 0,305mm), anebo se muze vzdalenost obou povlaki smérem ke
snimaci mirn¢ snizovat. Pro viskdzova a syntetickd vldkna se voli vétSi vzdalenosti. Vicka
maji na stran¢ blizsi k rozvoliiovacimu valci ponékud vétsi vzdalenost mezi povlaky nez na
opacné strané.

Rovina prolozena povrchem vicek svira s te€nou rovinou k povrchu hlavniho bubnu maly

uhel (viz. obr.78).
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0,75°-1,5°

Obr.78 Sklon vi¢ek vuci teéné roviné hlavniho bubnu

Je-li tento thel ptili§ maly, shrnuje se pred vicky vlakenny material a obdrzime pavucinu
se snizenou kvalitou. Pfi ptili§ velkém uhlu je sniZzené vyuziti plochy povlaku.

Hlavni praci kona prvnich 4 — 6 vicek, které se nachazeji v pracovni poloze. Nejrychle;jsi
zaplilovani je bezprostfedné u prvniho vicka, které pfislo do pracovni polohy.

Obvykle se pouziva stejného sméru chodu hlavniho bubnu a vicek. Pti opaéném chodu
nebyly zjiStény zadné vyznamné piednosti. Rychlost vicek se voli co nejmensi. Pfitom je
dosazeno niz§iho odpadu bez zhorSeni kvality vysledné ptize. Je tieba, aby odpad dobrych
Pomérné vysoké ceny vldkenné suroviny (bavlny) zde hraji dilezitou roli.

Dulezité pro kvalitni mykani je co nejblizsi ptistaveni obou povlaki.

Téz je dulezité, aby rozteCe zubil v povlaku v pficném sméru byly co nejmensi. Tak

vznikaji pfedpoklady pro dobré ojednoceni vldkenného materidlu.

Hlavni buben — snimagd

Poloha mykacich povlakti hlavniho bubnu a snimace odpovida poloze na mykani
(obr.79).

Parametry celokovového povlaku hlavniho bubnu a snimace byly uvedeny dfive. Pro
zvyseni zachycovani a¢innosti povlaku snimace se vyuziva mensiho tthlu mykani o , coz mé
za nasledek vétsi plnici slozku. Rovnéz skutecnost, ze povlak snimace pfichazi do pracovni
zony zbaveny vladken, zvySuje zachycovaci G¢innost.

Na snimaci dochazi ke zhust'ovani v pavucinu. Miru zhusténi mizeme vyjadtit pomérem

obvodové rychlosti hlavniho bubnu a snimace, tj. vi/vs.

U stroje CZ 69 Cini toto zhusténi: Y _30-114
Vs
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hl. buben snimac

Obr.79 Plsobeni povlakii hlavniho bubnu a snimace

Je tfeba zdlraznit, ze na snimac piechdzi pouze Cast vlakenného materialu. Zbytek
cirkuluje s povlakem hlavniho bubnu. Teoreticky lze dokazat, Zze vlakno, jez vstoupilo do
procesu mykéani na vickovém mykacim stroji, teprve po nckolika otdckach prestupuje
s nejvetsi pravdépodobnosti do povlaku snimace. Sefizeni vzdalenosti mezi povlakem
snimace a hlavniho valce je u celokovového povlaku na urovni 0,076 — 0,127mm. Velké

pruméry a nizsi otacky snimace davaji lepsi kvalitu pavuciny.

Snimaci Gstroji

V zasad¢ rozliSujeme dvoji snimaci ustroji: - hiebenové
- valeckove

Scesavaci hfeben snimd pavucinu po celé pracovni Sifce snimace. Kmitavy pohyb
sCesavaciho hieben je ziskdn pomoci hnaciho mechanismu (Ctytkloubovy, kulisovy,

Ptistaveni hiebene ke snimaci je 0,203 — 0,305 mm.

Pti zvySovani vykonli mykacich stroji vznikaji problémy s moznosti dal§iho potfebného
zvySovani kmitoct hiebene.

Z toho divodu u modernich mykacich stroji se setkdvame se snimacim uUstrojim

valcovym (obr.81).
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Obr.81 Valcové snimaci ustroji na vysokoprodukénim vickovém mykacim stroji

(typ 600-Platt Saco Lowell)

...
.. s¢esavaci valec
. prenaSeci vélec
.. Cistici valec
.. drtici valce

snimac
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2.3.2.5 Analyza prace vickového mykaciho stroje pomoci matematického modelovani

Prostfedky matematického modelovani umoziuji podchytit systém procesi probihajicich
na vickovém mykacim stroji. V zdsad¢ mizeme rozdélit piistupy k feSeni problematiky na
dva sméry:

a) zobrazeni postupu vladken systémem mykaciho stroje pomoci soustavy

pravdépodobnosti s pouzitim zakonitosti markovskych fetézcti

b) zobrazeni funkce systému mykaciho stroje pomoci pienosu linearniho dynamického

systému

Konkrétni vyuziti obou uvedenych smérii je zejména k posouzeni smeéSovaci a
vyrovnavaci u¢innosti mykaciho stroje. Zminéné postupy dovoluji studovat z fyzikéalniho
hlediska velmi slozity systém pomoci modelu dan¢ho procesu. Teoreticky zaklad prosttedka
matematického modelovani je uveden v dodatku (II.dil). Z uvedenych smérti uvedeme dale

prvni zminény postup.

Rozbor pomoci tzv. markovského modelu [23]

Pro rozbor postupu vlaken vickovym mykacim strojem pouzijeme naznacené

technologické schéma — obr.82.

Obr.82 Technologické schéma vickového mykaciho stroje
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Na uvedeném obrazku jsou naznaceny nasledujici stavy:

So ... povrch rozvoliiovace (oblouk &)

S; ... povrch hlavniho bubnu (oblouk AB )

S, ... povrch vicek v pracovni poloze (oblouk FF' ) — aktivni zéna
S3 ... zéna vicek v pracovni poloze (oblouk ﬁ) — pasivni zéna
S4 ... povrch hlavniho bubnu (oblouk B_C)

Ss ... povrch snimace (oblouk C_D)

S¢ ... povrch hlavniho bubnu (oblouk @)

S7 ... zéna hlavniho bubnu (cely povrch) — pasivni zéna
Pozn. V dalSich iivahach mizeme ztotoznit stavy S; a S¢ v jeden stav S.

Aktivni, pfip. pasivni zoéna vyjadiuje moznost, pfipadné nemoznost dalSiho postupu
vlaken v systému uvedenych stavti.

Postup vlaken Ize znazornit schématem podle obr.83, pricemz prechody mezi stavy jsou
charakterizovany pravdépodobnostmi. Oznaceni pravdépodobnosti je obecné Pj, coz

pfedstavuje pravdépodobnost prechodu vlaken ze stavu S; (stav vychozi) do stavu S;.

Obr.83 Pravdépodobnostni schéma postupu vldken vickovym mykacim strojem
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Dalsi analyzu provedeme na zakladé pojeti uvedeného procesu jako tzv.markovského
retézce.

Vzhledem ktomu, ze jde o méné znamy usek teorie pravdépodobnosti, proved’'me
kratkou charakteristiku markovskych tetézcii [24].

Markovsky fetézec je stochasticky proces.

Necht je S; ; S; ; ... S; mnozina moznych stavii uritého systému. Systém je
charakterizovan jen jednim z téchto stavil v kazdy casovy okamzik. V pribehu Casu piechazi
systém z jednoho stavu do druhého, kazdy takovy piechod se nazyva krokem procesu.
Pravdépodobnost toho, Ze systém piechazi ze stavu S; do stavu S; zavisi pouze na vychozim
stavu S;.

Markovsky fetézec je charakterizovan tim, ze pravdépodobnosti pfechodu pj, urCujici
pravdépodobnost pfechodu systému ze stavu S; do stavu S; se urcuji pro vSechny uspotraddané
pary systému. Kromé& toho musi byt zaddn vychozi stav, ve kterém se nachazi systém
v pocatec¢ni okamzik Casu.

Poznamenejme k této charakteristice markovskych fetézcii, ze pojem systém zde ma
odlisny vyznam, nez jaky jsme pouzivali v pfedeslém vykladu. V aplikaci pod pojmem
systém rozumime ,,vlakna“.

Hodnoty pravdépodobnosti uspofadame ve forme tzv. stochastické matice P. Jeji zakladni

vlastnosti jsou:

a) Z Dy = 1

J=1

Soucet pravdépodobnosti v fadku matice je roven 1.
b) Py 2 0

Komponenty matice jsou nezaporna ¢isla

Vratime-li se k procesu na vickovém mykacim stroji, mizeme vyjadfit zakladni
stochastickou matici prechodu vlaken:

1 2 3 4 5 7

1 P P13 Pu 0 py
2 Pn Py Pu 0 0
3 0 1 0 0 0
P= (78)
4 py 0 0 0 pis Py
51 0 0 0 0 1 0
700 0 0 0 0 1
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Vychozim stavem je prakticky stav S;. Stavy S;, Ss, S;, jsou tzv. absorpéni stavy.
Vlékno, které pieSlo do nékterych zuvedenych absorpénich stavii se nemize vratit do
ostatnich neabsorpcnich stavil.

Prevedeni fyzikalni reality postupu vlaken na vickovém mykacim stroji na
pravdépodobnostni modelovou pifedstavu zndzornénou zékladni stochastickou matici
markovského ftetézce (78) umoziuje urCit fadu zajimavych poznatkli a charakteristik

prichodu vlakenného materialu strojem.

Stiedni pocet pruchodu jednotlivymi neabsorpénimi stavy

Pro urCeni stfedniho poctu pruchodia vladkna neabsorpcnimi stavy rozd€lime nejprve

zakladni matici na dil¢i matice:

(@ R
P-(O Ij (79)

Q.. dil¢i matice neabsorpcnich stavll
R ... dil¢i matice ptechodu z neabsorpcnich stavii do stavli absorp¢nich
O ... nulova matice
I ... jednotkova dil¢i matice
1 2 4 3 5 7
10 p, pPa|Ps 0 py
200 py Py | Py O 0
p- 4 py O 0 0 pis Py (80)
31 0 0 0 1 0 0
5 0 0 0 1 0
7 0 0 0 0 1

Stfedni pocet priichodt vldkna neabsorpénimi stavy je ddn komponenty matice N, jez je

definovana vztahem :

V=(-o)"

N .. matice,jejiz komponenta n; udava stiedni pocet priichodi stavem S; , je-li vychozi

stav S;.

(81)
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Pokud budeme ptedpokladat pravdépodobnosti priichodu vldkna do pasivnich zon vicek a
hlavniho bubnu relativné malé a polozime je rovny nule, p;;3 = p23 = p17 = p47 = 0, pak cely

vypocetni postup se velmi zjednodusi. Pro nase potieby budou zajimavé nasledujici hodnoty:

1
ny _p_
45
1 1
ny, -— P ny, =—" (82)
Piss Do Pis

Pro vysvétleni vyznamu zjisténych veli¢in pouzijeme hodnot pravdépodobnosti
zjisténych v praci [23]. Zaroven analyza poukdze na vyznamny vliv nejen snimace, ale i
vicek.

Pro posouzeni funkce vickového mykaciho stroje pouzijeme stfedni pocty prichoda
charakteristickymi stavy vickového mykaciho stroje (stav S; .. povrch hlavniho bubnu
(oblouk @); stav S, .. povrch vi¢ek v pracovni poloze (oblouk ﬁ) ; stav Sy ... povrch
hlavniho bubnu (oblouk BC - &ast blizsi k vickim)).

Tyto stfedni poCty jsou dany vztahy (82), které jsou zarovenl obsazeny v prvnim fadku

matice N.
1 2 4
1 1 pp 1
1| Pas  Pas Pu  Pas
N=2 Py 1= pupy 1 (83)
4 Pis PssPoa DPs
D PPy 1

Dis DP2sPss Dys

Pozn.: Vztahy (82),(83) jsou odvozeny ze vztahu (81) s pouzitim podminky Z p; =1

Jj=I
Pro ptiklad uvedeného hodnoceni pouZijeme hodnoty pysa p, = P , které byly zjistény

P
v zé&vislosti na frekvenci otaceni snimace, rychlosti vicek a frekvenci otd€eni hlavniho bubnu
a hmotnosti pramene. Ze zjisténych hodnot napt. vyplyva, ze s rostouci rychlosti snimace se
snizuji stiedni poCty prachodii pies hlavni buben a vicka. To v podstaté znamena, ze se

sniZuje stfedni doba prichodu vldkna mykacim strojem.
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Zména rychlosti vicek se neprojevi sice vyraznéji na stiednich poctech prichodu vlaken
pfes stavy na hlavnim bubnu, avSak snizovanim rychlosti vicek se snizuje stfedni pocet
prachodu ptes vicka.

Z uvedenych vysledkt se ukazal vyrazny vliv funkce vicek na vysledné vlastnosti ptize.
Intenzita mykaciho procesu mezi vicky a hlavnim bubnem, popsana mirou p, (mira zachyceni
vldkna vickem v zon€ mezi vickem a hlavnim bubnem) vyrazné ovliviiuje podle vysledk
prace [23] dualezité uzitné vlastnosti pfize (v daném piipadé §lo o bavinénou piizi mykanou

jmenovité jemnosti 30tex).

Poéet R [Nitex] CV[%]

nopk(
Wel § g s
1301 0,12+ 254 \
a N
-
1204 0,111 24/ Sy

1107 0.1 1 237

Pevnost

100+ 0,091 22/ \ \\\Niitinomémost
i T~
*« Nopkovitost
90 +0,08 L 211 N g
g0 | 0.07 20 { : L , o o -
0 0,05 0.1 0,15 02 025 03

Obr.84 Vlastnosti vysledné ptize v zavislosti na mife zachyceni vlaken vickem [23]

p by
P, = £z = D451y Ry, =
Doy Pys

Z obr. 84 vyplyva, ze s rostouci mirou p, se zlepSuji vlastnosti ptize.Vyssi hodnota p,
totiz zaroven znamend i vysSi pulzaci vldken v oblasti mykani. Intenzivnéj$i propracovani
v oblasti vicek znamena dokonalej$i ojednoceni vldkenného materidlu, a to se projevi ve

zlepSeni hmotné stejnomérnosti, pevnosti, nopkovitosti. CV i nopkovitost jsou vSak v daném

ptikladu [23] relativné velmi vysoké.
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Vyzkumné prace ukdzaly, ze mira mykani v oblasti vicek a hlavniho bubnu je dilezitou
charakteristikou procesu mykdni. Mira mykani vyplynula z matematického

(pravdépodobnostniho) modelu systému mykéni na vickovém mykacim stroji.

2.3.3 Systém mvykani na valcovém mykacim stroji

2.3.3.1 Princip mykani na valcovém mykacim stroji

Vélcovy mykaci stroj je urcen, jak jiz bylo uvedeno, pfedevS§im pro mykani viny a
chemickych vldken vilnatského typu. Z toho diivodu se zaméfime na valcové mykaci stroje,
pouzivané v ¢esané, polocesané a mykané technologii spradani uvedenych vlakennych
materiald.

Vlastni mykani u valcovych mykacich strojii probiha v podstaté mezi pracovnimi valci a
hlavnim bubnem, jak je naznaceno na obr.85.

Pfi rozboru tohoto uzlu je ziejmé, ze vzajemna poloha povlakl, smér a vzajemny poméer
obvodovych rychlosti (obvodova rychlost hlavniho bubnu je podstatné vétsi nez obvodova
rychlost pracovniho vélce), ur€uji tzv. polohu ,,na mykéani“. V ostatnich zénach tohoto uzlu,
tj. mezi obraceem a pracovnim valcem a mezi hlavnim bubnem a obrace¢em hovoiime o
poloze ,,na sniméani*“. Mimotadny vyznam ma tedy proces v zon¢ mykani, tj. v oblasti mezi

hlavnim bubnem a pracovnim vélcem.

Obr.85 Mykani mezi pracovnim valcem a hlavnim bubnem

1... hlavni buben
2... pracovni valec
3... obrace¢

121



Usporadani mykacich stroju je riazné podle toho, k jaké technologii (Cesané, polocesané,

mykané) je ur€en. UkaZeme si na nasledujicich schématech typicka mykaci sloZeni.

Stru¢na charakteristika uspofddani mykacich stroju

Cesand technologie

Mykaci stroje pro pfipravu vldkenného materidlu v této oblasti jsou sestaveny
z nasledujicich ¢asti:

Naklada¢ s automatickym odvazovacim Tustrojim, podadvaci a rozvolnovaci ustroji,
predmykadlo, odfepikovaci ustroji, zatizeni pro drceni fepiki, jeden nebo dva hlavni bubny s
prislusnymi pracovnimi valci, obraceci, volantem, snimacim valcem a Ustrojim pro snimani
pavu€iny a tvorbu pramene. Pro zpracovani jemnéjSich vin se pouZzivd dvoububnového
mykaciho sloZeni, kdezto pro hrubsi a stfedni viny jednobubového.

Z mykacich povlakt se pouziva jednak pilkovy povlak (valec podavaci, rozvoliiovaci).

Zvlastni pilkovy povlak ma rozvolnovaci valec u Morelova odifepikovaciho ustroji (obr.86).

Obr.86 Morelovo odiepikovaci ustroji a Harmelovo drtici tstroji

Pouzity tvar zubu zajistuje, Ze rostlinné ptimésky ziistdvaji spiSe na povrchu a mohou byt
oddéleny nozovym valcem Morelova tustroji. Déle se pouzivda Harmelova ustroji pro drceni
necistot obsazenych ve vinéné pavucing.

Pro povlaky valct vlastniho mykaciho stroje pro vlnu jsou jes§té¢ pouZivany i povlaky

dratkové. Schématické znazornéni dratkovych povlaki je na obr.90.
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Obr.87 Schematické znazornéni usporadani mykaciho stroje pro cesanou technologii

5556

Obr.88 Schéma mykaciho slozeni pro mykanou technologii
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Obr.89 Schéma malorozmérového mykaciho stroje pro poloc¢esanou technologii

IR ((({((ERE

Obr.90 Dratkovy povlak

Dratkové povlaky pozistavaji z podkladniho pasu vytvorené¢ho z nékolika bavinénych
tkanin, které jsou vzajemné pojeny a na povrchu je kaucukova vrstva. V podkladnim pésu
jsou rozsazeny ocelové dvojdratky, které jsou zahnuty, aby nedochazelo pii deformaci
k podstatnéjsi zmeéné polohy konce dratku v radidlnim sméru. U volantu se pouziva ptimych
dratka.

Pouzita jemnost a hustota dratkli zavisi jednak na zpracovavaném druhu viny a jednak na
pouziti pro ten ktery valec (hlavni buben, snimac atd.).

Nevyhodou pouziti dratkovych potahll je, Ze se pfi provozu pomérné znacné zanaseji
vlakny a necistotami, ¢imz se snizuje kvalita jejich ucinku. Kromé toho je nutno dratkové
potahy pomérné Casto prebrusovat. Jak ¢isténi, tak brouseni zptisobuje ro¢né¢ pomérné znacné
prostoje stroje. Tyto prostoje se jeSté¢ zvySuji, pokud je nutno vymeénovat staré mykaci
povlaky za nové.

Jemnost a hustota dratkovych povlakd se vyjadfuje napt. systémem cislovani povlaki,
kde s rostouci jemnosti a hustotou vzrasta ptislusné ¢islo.

V soucasné dob¢ se prevazné pouzivaji pro své ziejmé vyhody celokovové povlaky, a to
nejen v piipadé zpracovani chemickych vlakennych materiali a hrubSich vin, ale téz v ptipadé

vIn jemné;jsich.
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Polocesané technologie

V této technologii pfichdzi v tivahu pro zpracovani zejména chemické vlakenné materialy
a vlna, kde zékladni geometrické vlastnosti vldken zasahuji i do oblasti relativné hrubsich
jemnosti a vétSich délek. Tato technologie se pouziva kupft. i k vyrobé kobercarskych ptizi a
pro nazor si uved'me S$irSi rozpéti zde pouzivanych jemnosti a délek v piipadé chemickych
vladkennych materiala (8,8 — 16,5dtex; 60-200mm).

Mykaci stroj v této technologii ma rovnéz specifické uspotadani.

Mimotéadny vyznam na Gseku polocesané technologie ma zpracovani chemickych vléken.
Tato skuteCnost, i samotné specifické vlastnosti chemickych vlaken vedly k tomu, ze jsou
konstruovany mykaci stroje specialné pro zpracovani chemickych vlaken.

V oblasti mykani bylo zjisténo, Ze zvySené produkce mize byt dosazeno zjednodusenim
v konstrukci mykacich stroji, které naopak nemtize byt uplatnéno pii mykani viny.

Ukazuje se ucelné pouzivat mykaci stroje specialné uréené pro chemické vlakenné
materidly, kde je mozno vystupnovat produkci pii pomérné jednoduchosti samotného
mykaciho stroje.

Velmi rozsitené jsou v polocesané technologii tzv. kompaktni mykaci stroje (obr.91).

Obr.91 Dvojity kompaktni mykaci stroj
a) pro jemna vlakna b) pro hruba vladkna
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Kompaktni mykaci stoj je vybaven celokovovymi povlaky. Dvoububnovy kompaktni
valcovy mykaci stroj je vhodny k ojednocovéni chemickych vldken pro své postupné,
pomérné Setrné pisobeni na vldkna.

Dvojité kompaktni mykaci stroje maji zpravidla stejny pramér hlavniho bubnu a snimace
(napt.¥860 mm) a u kazdého hlavniho bubnu po tfech dvojicich pracovnich vélct a obracect.
Snimani pavuciny muze byt provedeno alternativné bud scesdvacim hiebenem nebo
valeCkovym snimacim ustrojim.

Dodavka materidlu do stroje je vloC¢kova. Pracovni Sifky dvojitych kompaktnich
mykacich strojt jsou 1800 — 3000mm.

Celkové je mozno shrnout, ze mykaci slozeni je vcelku slozeno ze zafizeni pro ptivod
vlocky a zdvojittho kompaktniho mykaciho stroje. Vysledny pramen miize byt tvofen
nékolika zplsoby. Rozdily spocivaji v tom, zda je pavu€ina délena (na polovinu, tfetinu),
nebo ned¢lena.

Jemnost pramene muze byt upravena ptidavnym pratahovym ustrojim pro ptipadné vyssi
druZeni.

Kromé toho bylo jiz realizovano zagregovani mykaciho stroje se strojem posukovacim.
Je zfejmé, ze toto je mozné jen v pripad¢ posukovaciho stroje s pomérné vysokou vstupni
rychlosti (cca 60m/min). Zadouci je vybaveni tohoto posukovaciho stroje automatickym
vyrovnavacem nestejnomernosti.

Timto je moZno dosahnout i v polocesané piadelné automatizace balik — protazeny
pramen.

Vstup materialu do stroje je kontrolovan mechanickou a elektromagnetickou pojistkou
proti pfitomnosti cizich téles ve vlakenné surovin€. Pii eventudlnim vyskytu dochazi
k zastaveni stroje.

Zavérem k problematice aplikace mykacich strojii pro oblast poloCesané technologie
shriime nejdiilezitéjsi poznatky.

Ulohou mykaciho stroje je, jak je znamo, ojednotit, paralelizovat vlakenny material a
vytvorit vysledny pramen. Pfi zpracovani viny je zadouci pouziti riiznych Cisticich zatizeni
(Morelovo ustroji apod.). Tato zatizeni komplikuji mykaci stroj a sniZzuje se zaroven i
produkce stroje.

Pokud bychom chtéli zvySovat produkci mykacich strojii jen zvySovanim frekvence
otaceni valcl, dochazelo by v tomto piipad€ k narGstu poctu pretrhli vlaken a rostouci tvorbé

nopkd.
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Pfi zpracovani chemickych vlaken na mykacim stroji vychazime z odliSnych
ptedpokladii. V disledku odlisnych vlastnosti tohoto vldkenného materidlu v porovnani
s vlnou, zejména pokud se tyCe Cistoty, soudrznosti apod., dochdzi i ke vzniku novych
koncepci mykacich strojti specialné konstruovanych pro chemické vlakenné materialy. Kromé
toho vSak existuji 1 univerzalné pouzitelné mykaci stroje pro rizné vlakenné materialy, které
se pouZzivaji v poloc¢esané pradelné.

Vystuptiovani produkce jiz zminénych kompaktnich mykacich stroji bylo umoznéno
nasledujicimi zménami:

- pouziti celokovovych povlaki

- zmeéna rozméri valcu a jejich konstrukce

- zvySeni frekvence otaceni

- zdokonaleni zakrytovani stroje

- odséavani prachu

- zdokonaleni sniméni pavuciny

Mykan4 technologie

V pradelnach mykané ptize se pievazné pouziva tiistrojového mykaciho slozeni. Toto
slozeni pozistava ze tfi valcovych mykacich stroju, které jsou vzajemné spojeny prenasecimi
ustrojimi. Kromé toho mize byt soucésti sloZeni i predmykadlo.

Mykaci slozeni ma tedy hruby, stfedni a jemny mykaci stroj. Princip mykaciho sloZeni
pro mykanou technologii je uveden na obr.88. Materidl je dodavan naklddacim strojem
s automatickym odvazovacim tstrojim.

Mykaci stroje tvofici mykaci slozeni mohou byt uspofadany za sebou anebo vedle sebe.
Kromé obvyklych funkci sloZeni (ojednoceni, paralelizace, ¢isténi, atd.) se klade velky diraz
na promichani vldkenného materidlu. Z toho divodu mezi mykacimi stroji jsou ptrenaseci
ustroji, kterd zajistuji ptenos materialu pii sou¢asném potiebném zhusténi vrstvenim, ¢imz
soucasné dochazi k zestejnomérnéni a promichani. U mykacich sloZeni je obvyklé
automatické  prendSeci zafizeni. Pfenos materialu je mozny paralelni (smér vstupu
vlakenného materialu do nasledujiciho stroje souhlasi s orientaci vlaken) nebo zkiizeny (smér
vstupu vldkenného materidlu do nésledujiciho stroje je kolmy k orientaci vldken). Zkiizené¢ho
pfenosu se vétSinou pouZivd mezi prvnim a druhym strojem (intenzivni rozvldknovani,
promichani), kdezto rovnobézny pienos se pouziva spiSe mezi druhym a tfetim strojem
(kone¢na paralelizace vlaken). Oba zpusoby pienaseni jsou schématicky znazornény na

0br.92,93,94.
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Pohon mykaciho stroje je zpravidla zajiStén tak, ze hlavni htidel, tj. hiidel hlavniho
bubnu je pohdnén elektromotorem. Z htidele hlavniho bubnu jsou pohanény ostatni organy
mykaciho stroje. Bezprostfedné jsou odtud nahanény obracece a volant, pracovni valce pak od
snimaciho valce, ktery je pies piislusny pfevod nahdnén od hlavniho bubnu.

Dalsi casti mykaciho sloZeni, ktera je specifickd pravé pro mykaci slozeni pro mykanou
technologii je rozdélova¢ pavuciny pro ptimou tvorbu ptastu na mykacim stroji. Na obr.95

uvedeme valcovy rozdélovac, na obr.96 kotoucovy rozdélovac.
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Obr.92 Zkftizené prenaseni pii uspotradani strojli za sebou — pficny fez
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Obr.93 Zkiizené prenaSeni pii uspotadani stroje za sebou - podélny fez
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Obr.94 Rovnobézné pienaSeni pii uspotradani strojli vedle sebe

Obr.95 Valcovy rozdélovac
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Valcovy rozdélovad

Pavucina snimana ze snimace 1 hiebenem 2 vstupuje mezi rozdélovaci valce 3. Kolem
rozd&lovacich vélci jsou navedeny femeny 4. Reminek, ktery jde napt. drazkou horniho
rozdélovaciho valce, pfitlatuje pasek pavuéiny k vystupku dolniho vélce. Reminek, ktery jde
drazkou spodniho rozd€lovaciho valce, ptitlacuje pasek pavuciny k vystupku horniho valce.

Tak dochazi k déleni pavuciny na uzké pasky, které jsou dale dopravovany ke snimacimu
a zaoblovacimu Ustroji 5 a navinuty 6. Jak je patrno z obrazku, jsou feminky zktizeny, aby

plnily svou technologickou funkci.

Kotoucéovy rozdé€lovad

Jak vyplyva z obr.96, feminek je veden po vystupku vélce, kdezto drazkou se vraci
zkroucené tfeminky, zbavené vlakenné pavuciny. Celkové, jak se zfejmé, mame u tohoto
druhu rozdélovace dvoji délku feminkd.

Napt. feminek, ktery je naveden kolem spodniho vélce 3 postupuje k vystupku horniho valce
4 a pfitlacuje k nému Uzky prouzek pavuciny, ktery je pak dopraven dile a sejmut
zaoblovacim Wstrojim 5 a navinut. Reminek se pak vraci ve zkroucené formé drazkou
spodniho rozdélovaciho valce 4 ke spodnimu valci 3. Sifka feminku zavisi na jemnosti piastu

a jemnosti pavuciny. Zaoblovaci pasy zpeviuji prast pro dalsi zpracovani.
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Obr.96 Kotoucovy rozdélovac
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2.3.3.2 Teorie mykani na valcovém mykacim stroji

Zpracovani vldkenného materidlu na valcovém mykacim stroji je mozno hodnotit
z n€kolika hledisek. Funkci mykaciho systému tedy mizeme posoudit z hlediska kvality,
ojednoceni vlaken, paralelizace, napfimeni, dale Cistoty, promichani vldken a hmotné
stejnomérnosti vysledného produktu.

Z dosavadniho vykladu je ziejmé, ze velmi dileZitou roli zde hraji mykaci povlaky.

Dulezitou ¢asti mykaciho stroje je uzel hlavni buben — pracovni valec — obracec¢ (obr.97).

Obr.97 Uzel hlavni buben (B) — pracovni valec (P) — obracec (O)

Z uvedeného obrazku je ziejmé, ze mezi povlakem hlavniho bubnu a pracovniho valce
nastavd poloha na mykani, mezi povlaky obracece a pracovniho vélce a dale obracece a
hlavniho bubnu poloha na snimani. Déle poloha na mykani je mezi hlavnim bubnem a
snimacem, poloha na snimani je téZ mezi povlakem snimace a snimacim hiebenem.
jejichz princip z hlediska fyzikalniho jsme si jiz v zasadé vysvétlili diive. Dalsi polohou mezi
povlaky je poloha mezi hlavnim bubnem a volantem. Jde tedy o tzv. polohu ,na

povycesavani* (obr.98).

131



Obr.98 Poloha ,,na povycesavani* Obr.99 Poloha ,,na povycesavani -
mezi hlavnim bubnem (B) silové plsobeni
a volantem (V)

Z mechanického rozboru polohy na povycesavani je ziejmé, ze vzajemnym plsobenim
obou povlakti dochazi k posuvu vlakenného materialu na povlak hlavniho bubnu smérem na
povrch. Vldkenny material se takto pfipravuje pro proces sniméni snimacim valcem. Rozdil
mezi obvodovou rychlosti volantu a hlavniho bubnu vyjadiime tzv. pfedstihem v %.

Z rozdilnosti mezi systétmem mykani na vickovém a vélcovém mykacim stroji
upozornéme jesté na odlisny systém podavaciho ustroji. Na rozdil od panvového podavaciho

ustroji se zde pouziva valeCkové podéavaci ustroji (obr.100).

Obr.100 Valeckové podavaci ustroji
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Kromé¢ dvou podéavacich véleckt s pilkovym povlakem je zde jesté Cistici valecek, ktery
v tomto ptipad¢ Cisti spodni podavaci valecek.

Z ptehledu uvedenych vzijemnych poloh mezi mykacimi povlaky je ziejmé, Ze
mimofadnou funkci ma poloha na mykani, resp. velmi vyznamny a zaroven specificky je
proces v zoné¢ mykani. Nejen ze pomoci tohoto procesu se realizuje fada zakladnich funkci
(ojednocovani, paralelizace atd.), ale svou povahou tento proces vyznamné ovliviiuje celkovy
proces mykani. Je tfeba si uvédomit, Ze celkové je systém mykani velmi slozity a postup
vlakenného materidlu timto systémem velmi komplikovany. Charakter priichodu vldkenného
materialu valcovym mykacim systémem urcuje strukturu vysledného produktu, promichani
vldkenného materidlu a hmotnou stejnomérnost.

V z6n€é mykani, tj. v oblasti mezi povlakem hlavniho bubnu a povlakem pfiislusSného
pracovniho véalce dochazi k ojednocovani, napfimovani a paralelizaci vlaken. Sledujeme-li
urité vldkno v mykacim procesu, pak v zéné¢ mykani dochazi k propracovani mykacimi
povlaky a dale vlakno postupuje bud’ unaseno povlakem hlavniho bubnu nebo povlakem
pracovniho valce. Tyto dvé moZnosti pii uvaze celkového poctu zon mykani véetné€ spolené
z6ny hlavniho bubnu a snimace ukazuji na sloZitost postupu vlakenného materidlu mykacim
strojem. Rozbor funkce mykaciho systému provedeme pomoci pravdépodobnostniho modelu

systému mykani na valcovém mykacim stroji.

Pravdépodobnostni model systému mykani na valcovém mykacim stroji

Tento model je zalozen na poznatku, Ze postup vlaken valcovym mykacim strojem ma
pravdépodobnostni povahu v diisledku zminéného charakteru procesu v mykacich zonéch.

Celkovy rozbor provedeme na schématu zékladni jednotky mykaciho stroje, kde zaroven
vyzna¢ime pravdépodobnostni schéma (obr.101).

Proces mykani vlaknité suroviny na valcovém mykacim stroji je z hlediska postupu
vldken pomérné slozitym procesem. Slozeni mykaného pramene je ovliviiovano charakterem
postupu vldken mykacim strojem. Drahy pohybu vldken strojem nejsou obecné shodné,
samoziejme ani ¢asy prichodu jim odpovidajicich nejsou shodné.

Znalost postupu tvofeni mykaného pramene je dilezitd zejména z hlediska promichani
vlakenného materidlu a stejnomérnosti produktu.

Rozbor soustavy drah prichodu vldken valcovym mykacim strojem a z toho vyplyvajici
tvorba struktury mykaného pramene je zde zpracovana pomoci markovskych fetézct
absorpcnich. Za pomoci teorie markovskych fetézci absorpcnich bude v dalsi ¢asti

zpracovana problematika tvorby mykaného pramene.
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Na obr.101 je znazornéno zjednodusené schéma laboratorniho vélcového mykaciho

stroje. Jsou zde znazornény:

a) mykaci body'....I, IL, III, IV

b) body prechodu vlédken z obracece na hlavni valec ... I',II", IIT"

¢) vstup vlakenného materidlu na hlavni vélec F;

d) stftedovy uhel ...a

e) stavy na hlavnim vélci, pracovnich vélcich a obracecich, snimaci ... S1,S,, S3, S4. Ss, Se,

S7,Sg

Vymezeni jednotlivych stavi:

Si...
Ss ...
Ss ...
S7...
Sy ...
Sy ...
Se ...
Sg ...

mezi mykacimi body IV a I

mezi mykacimi body I a II

mezi mykacimi body II a III

mezi mykacimi body III a IV

na 1. pracovnim valci a obrace¢i mezi body [ a I'

na 2. pracovnim vélci a obrace¢i mezi body II a IT"
na 3. pracovnim valci a obracec¢i mezi body III a III"

na snimacim valci (tzv. absorpéni stav)

Obr.101 Pravdépodobnostni schéma systému laboratorniho valcového mykaciho stroje

! Mykaci body predstavuji ve skute¢nosti misto minimalni vzdalenosti povlaka piislugnych valct a lei uvnitt
z6ny mykani
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Postup vlakenného materidlu neni zfejmé jednoznacny v mykacich bodech I, II, III, IV.
Zde se vlakenny materidl, ktery se aktivné zc€astni procesu mykdni, d¢li na dvé nestejné
mnozstvi. Prechod vldkna ve zminénych mykacich bodech lze -charakterizovat

pravdépodobnostmi  pfechodu, které lze wur€it pomoci vyjadieni pro nasledujici

pravdépodobnosti p;;:
_ X, . -1
P X+Y+X, ) Pis P
X,
= ; =1- 84
P34 X+Y+X, Pss P34 (84)
_ X . -1
Pse X+Y+X, > Ps7 Pse
X .
p78:X+Y ) Py =1-py
kde:
Dij ceeeenennnnn pravdépodobnost pfechodu vlaken ze stavu S; do stavu S;

Xo, Xy Xs ... mnozstvi vlakenného materidlu, odebrana 1., 2., 3. pracovnim valcem za
jednotku Casu [g/min]

X oo mnozstvi vlakenného materidlu vystupujiciho ze stroje za jednotku casu
[g/min]
Y mnozstvi vlakenného materidlu z povlaku hlavniho bubnu mezi body

privadéni a odvadéni vldkenného materidlu (spodni ¢ast obvodu hlavniho
bubnu), které se zii¢astni procesu mykani [g/min]

Predpokladejme, Zze pro pohyb vldken na valcovém mykacim stroji plati nasledujici
podminky:

a) zaplnéni povlaku vycistky je konstantni

b) zanedbavame odpady vylu¢ované na stroji

¢) hodnoty pravdépodobnosti jsou konstantni pfi ustalené praci mykaciho stroje a rovnéz

jsou v zavislosti na poloze vlakna po Sifce stroje konstantni

Vychozi soustava pravdépodobnosti

Pro dalsi praktické vypocéty je nutné z divodi pomérné jednoduchosti vychazet z
maticové formy vyjadieni soustavy pravdépodobnosti. Pravdépodobnosti piechodu (84) pro

dany ptipad schématu mykaciho stroje uspofddejme do stochastické matice P:
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P P

Pss DPss
P= (85)
Pss  Psy

Pn P
1

Pozn.: nevyznacené elementy matice jsou nulové (plati i v dalsich)

Matice (85), jejiz elementy jsou nezaporné a soucet elementli kazdého fadku je roven 1,
predstavuje zaklad pro dalsi vypocet.

Matice Q je v podstat¢ podmatici matice P, ¢tvercova o rozméru daném pocétem tzv.
neabsorpCnich stavlli (v naSem piipad¢ 7x7). Vzhledem k tomu, ze v uvazovaném piipad¢ je
absorpnim stavem pouze stav Sg, bude vymezena matice (0 zmatice P vyfazenim

posledniho sloupce a fadku:

P Pis

D3y Dss
0- I (86)
Pss  Psy

Stanoveni pravdépodobnostniho rozlozeni doby pruchodu vldkna valcovym mykacim

strojem
Podle [25] 1ze stanovit matici N pomoci vztahu
N=(I-0)" (87)
kde:

I ... jednotkova matice (pro sledovany ptipad — rozmér 7x7)

N ...matice, jejiz obecny komponent n; udava stiedni hodnotu poctu priichodii systému
stavem S;, je-li vychozim stavem stav S;; (matematickym pojmem ,systém"
rozumime v tomto ptipad¢ ,,vlakno®, plati i v dal§im)
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Vyjadiend matice N umoznuje stanoveni hodnot pravdépodobnosti pro rtzné pocty

prichodt jednotlivymi stavy.

Stanoveni pravdépodobnosti pro ruzné poéty pruchodu systému jednotlivymi stavy

Vychézeje zrozpracované teorie markovskych fetézci absorpénich [25], lze vyse

uvedenou vlastnost stanovit z nasledujicich maticovych rovnic.

o
o

n, —d, = o} = E-|(N=1)N; ] (88)

n, —d, = k} —[N-1IN, [1-N; ] (89)

Rovnice (89) plati pro £>0

.. obecny pocet priichodil systému stavem S; pifi vychozim stavu S;

i ... komponenta jednotkové matice

. matice, jejiz vSechny komponenty jsou rovny 1
.. diagonalni matice z matice N
.. symbol pro pojem ,,pravdépodobnost

Rovnice (88) a (89) ndm umozni ziskat soustavu vyrazii pro hodnoty pravdépodobnosti

urc¢itého

poctu prichodl stavem S; pfi vychozim stavu S;. Z této soustavy vzhledem k dalSimu

pouziti se budeme zajimat o

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

”12, _ 0_ __ PPy :[ 1 ]

4 PPt P ny, +1

_ k k
n " k= D3P ( P J 1 [ ny )

R == . = .
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Pozn.: Vyjadifeni pomoci n;,, n;4 njs n;7 plyne z vyjadireni téchto hodnot pomoci piislusnych

pravdépodobnosti. Hodnoty 7,5, n;4, ns n;7 jsou komponenty matice N ... viz (87).

Rady pravdépodobnosti (90) tvoii geometrickou fadu. K praktickému pouZiti téchto
vysledki je zapotiebi si vymezit z nekonecné fady konec¢ny pocet clenti. Toto uciiime tim, ze
budeme uvazovat ur€ity soucet pravdépodobnosti nejpravdépodobnéjsich poctli prichodi
jednotlivymi stavy (naptf. soucet S=0,95). Tim zjistime 1 rozpéti hodnot po¢tu priichodl
systémem urcitym stavem.

An; =n . —n 91)

ij max ij min

Hodnoty

'
ij min

n

’ o o _
n12min - n14min - nlémin - O

1’11’7 min 1 (92)

Hodnoty

1 (93)

, _ In(1-25)

17max —

n, —1

In
Ny,

Vztahy (93) jsou odvozeny ze vzorcl pro soucet S geometrickych fad pravdépodobnosti

(90).
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Obecny ¢as pruchodu vlaken mykacim strojem a pravdépodobnostni rozlozeni ¢asu

Podle obr.101 lze stanovit obecny cas priichodu # mezi bodem vstupu F; a vystupu IV
podle nasledujici rovnice

!’ ! ! ! 1 a
t = tp.(n12 +n, +nl6)+tTn17 _tT(l_%j (94)

t, ... doba ob&hu vldkna z mykaciho bodu pies pracovni valec, obrace¢ a na hlavni vélec
do téhoz mykaciho bodu [s]

tr ... doba 1 ob¢hu hlavniho valce [s]

Z hlediska matematického je (94) vyjadfeni ndhodné veliiny ¢ , provedené pomoci
statisticky nezavislych nahodnych veliin n ', 1’14, 16 17

Zjisténi pravdépodobnostniho rozlozeni Casu ¢ predpokladd znalosti rozlozeni veli¢in
n'i2 N1y N 17 Tato rozlozeni vyplyvaji ze vztahti (90). Vzhledem k charakteru rovnice
(94) je mozné napi. analytickou metodou vyhledat pravdépodobnostni rozlozeni souctu
nahodnych veli¢in n >+ n';4 + n'j6 a ziskané hodnoty pravdépodobnosti, spolu se znamymi
pravdépodobnostmi Pr/n’;; = k] pouzit ke zjisténi pravdépodobnosti zvolenych casovych
intervali. Je téz mozné vytesit pravdépodobnosti ¢asovych intervali pfimo zjiStovanim
obecnych tad prachodii, jim odpovidajicich pravdépodobnosti a tyto pravdépodobnosti
sdruzovat do zvolenych ¢asovych intervald. Zjisténi pravdépodobnosti urcitého ¢asového
prichodu je dano zakonitosti, podle které se fidi statisticky nezavislé nahodné veliCiny, tj.
pravdépodobnost nahodné veli¢iny ¢* vyplyva z pravdépodobnosti statisticky nezavislych

néhodnych veliéin n ‘12, n ‘14, n ‘16, n ‘1 7.

Upravme rovnici (94) na tvar
t'=t,n'+t,n);, 1, 95)
kde

r_ ’ ’
n =n, +l’ll4 '|'I’l16

(04
tZ :tT 1—%

Cas prichodu pro urcité n"a n';; ozna¢me ¢,y.,,
>Thg

Urceni pravdépodobnosti pro jednotlivé Casy si ukazme na piipadu pravdépodobnosti
¢asu prachodu

th:5+@—&
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Prlr’ =1, | = {Pt[n}, =1} Pr[n], = 0] Pr[njs = 0]+ Pr[n;, = 0] Pr[n], = 1] Pr[n;s = 0]+

Obdobné by toto bylo nutné provést pro vSechny hodnoty n' a n'j; z vymezenych rozpéti
téchto veli¢in. Je tedy ziejmé, Ze toto feseni si vyzada pomérné zna¢ny pocet matematickych
operaci, takze se neobejdeme bez pouziti pocitace pro urceni hodnot pravdépodobnosti Casu

prichodu. Pravdépodobnostni diagram c¢asu prichodu je vhodné konstruovat pro urcité

Casové intervaly.

+Pr[n], = 0] Pr[n], = 0]Pt[n); =1]}.Pt[n}, =1]

Piiklad zji$téni pravdépodobnostniho rozlozeni ¢asu pruchodu

Vychozi hodnoty pravdépodobnosti pfechodu

Na laboratornim valcovém mykacim stroji byl zpracovan material 45v1/55PESs.

Technologické schéma pouzitého stroje odpovidd, pokud se tyce zvolenych stavi,

schématu podle obr.101.

Pomoci tzv. nepfimé metody Castecného vyprazdnéni hlavniho valce [29] pfi daném

pracovnim rezimu mykaciho stroje byly zjistény hodnoty pravdépodobnosti:

p17=0,90445 |p75=0,09555
p13=0,90197 |p;»=0,09803
P35=0,98792 | p34=0,01208
ps7=0,97315 | ps6=0,02685

Stanoveni pravdépodobnostniho rozloZeni ¢asu pruchodu

Zakladni matice P vzhledem k volb¢ stavii na mykacim stroji (obr.101) bude odpovidat

vyjadieni (85)
1
P=
0,90445

0,09803 0,90197

Odtud plyne matice Q (viz86)

0,01208 0,98792

0,02685 0,97315

0,09555
1




0,09803 0,90197

0,01208 0,98792

0,02685 0,97315

0,90445

Podle rovnice (87) ur€eme matici N, ktera bude slouzit k vypoctu rozpéti sledovanych
hodnot n ;5 1’14, n'1s n'17 podle vztaht (93).

Z této matice nds budou zajimat hodnoty

n;=1,14 ni=0,13

nis=0,29 n;7=10,46

11,60 L14 10,59 0,13 10,75 0,29 10,46
11,60 2,14 10,59 0,13 10,75 0,29 10,46
10,49 1.,03 10,59 0,13 10,75 0,29 10,46
N=110,49 103 10,59 113 10,75 0,29 10,46
10,49 103 9,58 012 10,75 0,29 10,46
10,49 1,03 9,58 012 10,75 L29 10,46
10,49 1,03 9,58 012 9,73 0,26 10,46

Celkovy soucet pravdépodobnosti sledovanych casi priachodi je dan soucinem
jednotlivych skute¢nych souct pravdépodobnosti hodnot n ;5 114 116, 117
Hodnoty
12 max =5 n16max = 3
114 max = 2 117 max= 30
jsou stanoveny pro rozsahy (soucty) pravdépodobnosti priichodu pfisluSnymi stavy vétsi
nez 95%. Celkovy soucet pravdépodobnosti sledovanych cast prichodi je v tomto ptipadé
0,9255586, coz znamena, ze uvazujeme piiblizné 92,5% nejpravdépodobnéjsich casi
z celkového rozsahu vsech Cast. Tento soubor casii tedy zpracovavame v pravdépodobnostni

rozloZeni.

Rovnice pro obecny ¢as (94) nabyva tvaru:

t'=2.97(nyp +ny4 +ny)+0,28n;, —0,13
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Zjistujeme pravdépodobnosti jednotlivych ¢asli, po¢inaje minimalnim casem ¢,
(dosadime vesmés minimalni hodnoty nahodnych veli¢in):

toin = 0,155
a konce

tax = 2,97.10+0,28.30-0,13 =39,97s

Zjistovani jednotlivych pravdépodobnosti ur¢itého poctu prichodl se principialné déje
zpisobem diive naznaenym.

Souhrn  obdrzenych  pravdépodobnosti je vhodné uspotfddat do diagramu.
Pravdépodobnostni diagram ¢asu prichodu je na obr.102.

Jedna se o pravdépodobnosti, Ze obecny ¢as prichodu ¢’ spadd do intervalu 74,17
(ptiCemz t'i11-t'i=2,97s), tj. 0 Prft’e (t’;, t7+1)] v zavislosti na ¢asu prichodu.

V tomto diagramu je zvolena Sifka intervalu rovnd dobé¢ t, =2,97s. Ziskavame tak

hodnoty pravdépodobnosti pro doby prichodu, vymezené ptislusSnymi ¢asovymi rozpétimi.

PIte(t;t )] A

0.20 1 -

015 +

010 +

005 4

L L ZrEms

no2 g 28 8K LR t [s]
T 4 x99 E @ o o8 o

Obr.102 Pravdépodobnostni rozloZeni ¢asu prichodu vldkna mykacim strojem

Zpusob experimentalniho ovéfeni charakteru pravdépodobnostniho rozlozeni

Ovéfeni charakteru ziskaného pravdépodobnostniho rozdéleni ¢asu je mozné za pomoci

experimentalniho sledovani rozlozeni vlaken ve vystupujicim produktu. Urcité mnozstvi

142



vlaken, kterd vstoupila v tentyz Casovy okamzik do procesu mykani na valcovém mykacim
stroji, se rozlozi ve vystupujicim produktu s tendenci obdobnou, jako u pravdépodobnostniho
rozlozeni ¢asu pruchodd vldkna. Samoziejmé pfi experimentu se jednd pouze o piiblizeni
k podminkach zkoumaného pravdépodobnostniho rozdéleni, takZze porovnani obou prubéha
lze chapat pouze jako posouzeni podobnosti tendenci obou pribshi. Rada vlivi (Sasové
rozmezi vstupu sledovanych vladken, hmotna nestejnomérnost vstupujiciho produktu atd.)
zpusobuje odchyleni kiivky rozloZeni hmot sledovanych vladken od pravdépodobnostniho
rozlozeni ¢asu pruchodu.

Experiment byl uskutecnén tak, Zze k zpracovavané vIiné bylo pfidano 5g VSs,
rovnomeérne rozmisténé na odpovidajici délce podavaciho pasu, ¢imz vlastné byl plynuly tok
viny pferusen.

Uvedené¢ mnozstvi VSs bylo sledovdno ve vystupujicim produktu pomoci chemického
rozboru. Byly podrobeny rozboru 250mm dlouhé vzorky pavuéiny, z ¢ehoz vyplynula i fada
sttednich ¢ast prichodu a jim ptislusejici hmotnosti VS-komponenty.

Pfiklad zjisténé zavislosti mezi hmotnosti VS-komponenty Gys a ¢asem prichodu 7' je

znazornén na obr.103.

Glel
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Obr.103 Rozlozeni VSs komponenty ve vysledném produktu mykaciho stroje

Ptiklad rozloZeni na obr.103 svéd¢i o podobnych tendencich v pribéhu obou funkci

(0br.102,103).
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2.4 CESANI
2.4.1 Uvod

Pro vyrobu piizi vy$sich jemnosti je nezbytné ¢esani. Cesanim docilime oddéleni kratkych
vlaken, dalSiho ¢iSténi a dale zlepSime napfimeni a paralelizaci vlaken. Hlavnim G¢elem Cesani
je odstranit kratkd vldkna a vytvofit tak pfedpoklady pro vyrobu jemné, stejnomérné, pevné
pfize. V podstaté tedy dochézi k tfidéni, resp. rozdéleni vldken na vldkna dlouha (tvoii ¢esanec)
a kratka (vycesky)(obr.104). Cesanec je dale postupné zpracovan aZ na vyslednou &esanou
prizi, vyCesky mohou byt pouzity jako pfimeésovy materidl pii vyrobé€ pfizi nizSich jemnosti.

V dal$im vykladu se budeme zabyvat nejrozsifenéjSim zpiisobem cCesani, a to ¢esanim na

plochych, periodicky pracujicich ¢esacich strojich v pouziti pro zpracovani baviny a viny.

délka |

vlaken
\ vyCesana vlakna
T

[mm]
\

Cesanec vyCesky pocet vlaken
[%e]

Obr.104 Rozdé€leni vlaken do ¢esancti a vyceskl

2.4.2. Cesani bavlny

V mykaném pramenu z vickového mykaciho stroje se jesté nachazeji kratka vldkna, nopky
a drobné necistoty. Rovnéz paralelizace vldken neni na dostate¢né urovni z hlediska dalSiho
zpracovani. Tyto nedostatky jsou zdvazné zejména pro proces protahovani v dalSich pasazich
zpracovani vldkenného poloproduktu, pokud se jedna o ptipravu k vyptedu vysoce jemnych
ptretrhy. Proto je nutné, aby pramen z vickového mykaciho stroje byl pfipraven pro ¢esani na
plochém ¢esacim stroji.

Oddélovani kratkych vldken a dlouhych vldken neprobiha vSak tak presné, jak je

naznaceno na digramu na obr.104. Ve skutecnosti se odstraniuje prevazna ¢ast kratkych vlaken
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a tim ma Cesanec podstatné rovnomernéjsi rozdéleni délek vldken. Na ¢esacim stroji se vylucuji
téz necistoty a nopky a zaroven dochazi ke zvySeni paralelizace vldken.

Velmi dulezitd je ptiprava pro Cesani. Cilem pfipravy pro Cesani je piipravit vhodnou
predlohu pro cesaci stroj, sticku, a zaroven predbézné zajistit paralelnost vldken a zlepsit

hmotnou stejnomérnost predlohy.

Priprava pro ¢esani

Pro uspofadani a pocet stroji mezi mykacim a Cesacim strojem maji vyznam zahnuté
konce vlaken, neboli tzv. hacky. Pro dobré vyuziti vldkenné suroviny je dulezité, aby
vstupovala do ¢esaciho stroje s hacky vpiedu, aby mohlo dojit k vyrovnéni pasobenim hiebenu
¢esaciho bubnu.

PonévadZ pramen z mykaciho stroje obsahuje vldkna s pfevazné zahnutymi zadnimi konci,
doporucuje se v zajmu splnéni pozadavku pro predlohu ¢esaciho stroje, volit sudy pocet pasazi

(obr.105).

— — —
- ——— b — —— -
= \ /m\ = - T“‘%\

| ' : I

| l | |

I ]

| i |

! | I o
mykaci L.pasaz pramenovy Cesacl
stroj posukovani Stroj stroj

druzici

Obr.105 Poloha zahnutych konct vldken mezi mykacim a ¢esacim strojem

Mykaci stroje
I

v v v

pramenovy stroj druZzici 1 pasaz posukovani 3 paséaze posukovani
stickovy stroj protahovaci pramenovy stroj druzici pramenovy stroj druzici

| | |
v

¢esaci stroj

Obr.106 Varianty uspoiadani stroji v ¢esarn¢
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Pramenovy stoj druZici

Pramenovy stroj druzici slouzi k druzeni velkého poctu pramenti a tvorbé pramenové
sticky. V zavislosti na Sifce sticky se provadi druzeni 16 — 24 pramend. Prameny postupuji
dale k pratahovému ustroji, protahuji se a vznikd navin ve formé pramenové sticky. Pritah je

pomérn¢ velmi nizky, aby nedochazelo ke zvySovani hmotné nestejnomérnosti.

Stuckovy stroj protahovaci

Pti klasické ptipravé bylo na stic¢kovy stroj protahovaci predkladdano zpravidla 6 sticek.
Jednotlivé sticky jsou samostatné protazeny v prutahovém ustroji, obvykle se ¢tyfmi pary
valeckd.

Pratah byl zpravidla 6ti ndsobny. Protazené rouno se ptrevede hladkymi ohnutymi plechy na
stiil a dalsi smér postupu je kolmy ke sméru postupu v pratahovém ustroji. Na konci je navijeci

ustroji pro tvorbu sticky.

Prikladem moderniho feSeni pfipravy stlicky pro bavlnaisky Cesaci stroj je systém Unilap
fy Rieter (Svycarsko) vybaveny automatizovanym transportnim systémem, at’ jiz v piipads
aplikace klasické technologie ptipravy (Unilap 2, Unilap 4) anebo u postupu s pouzitim
posukovaciho stroje v prvni pasazi ptipravy a stroje Unilap 3 ve druhé pasazi (postup Unilap)
(obr.107).

Novym uspotadanim stroje typu Unilap typu 2,3 je dosazeno vysokého stupné druzeni a

vysoké vyrobnosti.

Posukovaci Unilap 3
£ l_—/\—_!
StI‘O_] ~ P

Mykaci Konev Konev {B
stroj Cesaci stroj

Obr.107 Schéma systému piipravy pro ¢esani Unilap
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Podstatou ¢esani je postupné pronikani hiebent €esaciho bubnu vldkennou tfasni, jez je
seviena v Celistech. Jehly hiebentli cesaciho bubnu prochéazeji vlakennym materidlem a vlékna,
ktera nejsou v sevieni, jsou jehlami zachycena. Dalsi ¢esaci u¢inek je zajistén tzv. do¢esavacim
hiebenem, kterym je procesdna i ta Cast, ktera nemohla byt procesana cesacim bubnem.

Hlavni technologické ¢asti plochého €esaciho stroje jsou nasledujici:

a) podavaci Gstroji (1) s Celistmi (2,3)

b) Cesaci buben (4)

c) docesavaci hieben (5)

d) odtrhovaci ustroji (6,7)

Tato ustroji maji primarni vyznam pro realizaci procesu ¢esani.

Uved’'me nyni funkci bavlnaiského plochého ¢esaciho stroje rozborem jednoho cyklu.
Bavlnaiské Gesaci stroje maji elisti pohyblivé. Celisti vykyvuji okolo bodu, ktery je bud’ pod
nebo nad cesacim bubnem. Hovofime vtomto piipadé o Celistech podepienych nebo
zavésnych. Vyhodou zavésnych celisti je moZnost setfizeni vzddlenosti mezi Celistmi a
odtrhovacimi valecky, aniz by se ménil poméer mezi Celistmi a jehlami ¢esaciho bubnu. Toto je
mozné v dusledku soustiedného stavéni zavésného Cepu Celisti k ose ¢esaciho bubnu. Toto neni
mozné u podepienych Celisti. Provedeni se zavéSenymi Celistmi je uvadéno jako novéjsi typ
¢esaciho stroje systém Nasmith, kdeZto v ptipadé podepienych celisti jde o starsi typ.

Cely cyklus plochého ¢esaciho stroje budeme sledovat v jeho fazich:

- proCesavani tfasné cesacim bubnem

- pfiprava k odtrhu

- odtrh

Tyto faze jsou zobrazeny na obr. 108,109,110.

Trasen je seviena v Celistech 2,3 a je proCesavana postupné hiebeny Cesaciho bubnu 4.
Hiebeny Cesaciho bubnu od prvniho do posledniho jsou postupné hustsi a jehly jemnéjsi, aby
¢esaci ucinek byl postupny. Hustota jehel miize byt napt. od 2,2 jehel/10mm u prvniho hiebene
aZ po 32jehel/10 mm u posledniho (&trnactého) hiebene. Celisti jsou béhem &esani a odtrhovani
pohyblivé. V této fazi (obr.108) dochazi k oddéleni nesevienych vldken az do délky rovné
délce tfasne.

V dal$i naznacené fazi (obr.109) dochazi ke zpétnému pohybu odtrhovacich valeck, ¢imz
se pripravi potiebna délka diive proCesané tfasné pro tzv.“letovani® (taskovité prekryti obou

trasni). Celisti se pocinaji rozevirat a zaroven se pohybuji smérem k odtrhovacim valecktim.
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Ve fazi odtrhu (obr.110) dochéazi k pohybu odtrhovacich valecki tak, ze odvadéji
pro¢esany vldkenny material, ktery se napojil na diive proCesany produkt. V priibéhu odtrhu se
dokonc¢i dodéavka.

Docesavaci hieben 5 vnikne zcela do tfasné, ¢imz se procesava i zadni konec tiasné.
K pohybu docesavaciho hiebene jesté dodejme, ze pokud se realizuje podani soucasné
s odtrZzenim, je nezbytny soubézny pohyb docesdvaciho hiebene, takze je ziejmé, Ze misto
vniknuti docesavaciho hiebene musi byt ve vzdalenosti rovné podani od odtrhovacich vélci.
Z divodu co nejvetsi Cistoty Cesance je snaha, aby docesavaci hieben vnikl co nejblize k mistu
svéru odtrhovaciho tstroji. Z toho diivodu se horni pfitlaény vale¢ek odtrhovaciho tstroji
odvaluje po spodnim valecku, aby docesavaci hieben mohl vniknout co nejblize k mistu svéru.

Podavaci Ustroji miiZe realizovat jesté tzv. vyceskové podani. Vlastni hlavni podani se déje
béhem odtrhovani a dale se vrati ¢ast délky tiasn€ podané zpét, takze z Celisti vycniva zkracena
délka, coz znamend, ze maximalni délka vlaken odchdzejicich do vyceskl se zmensi. V dalsi
fazi se vyCeskové podani anuluje.

Teoreticka minimalni délka vldken, kterd pfejdou od Cesance, zlstava pii tomto systému
nezménéna.

Bavlnaisky cesaci stroj je uspofddan se zpravidla 8-mi cesacimi hlavami vedle sebe a
postupnym druzenim odvadéné prameny — ¢esance jsou dale protahovany pratahovym ustrojim

na boku stroje, protazeny ¢esanec je uloZen do konve.

Obr.108 Procesavani tiasné cesacim bubnem Obr.109 Ptiprava k odtrhu
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Obr.110 Odtrh

Ridici diagram Cesaciho stroje

Na htideli ¢esaciho bubnu se nachazi indexni kolo, které mé 40 dili. Nastaveni pracovnich
organli se provadi pii odpovidajicim nastaveni indexniho kola. Funkce jednotlivych
technologickych organti miizeme znazornit v kruhovém diagramu (obr.111).

Setizovani pracovnich elementl se provadi pomoci mérek pii pfislusné nastavené hodnoté
indexniho kola.

Spravné nastaveni zaruCuje piiznivou technologickou funkci jednotlivych pracovnich
organii stroje pro dany vladkenny material. Vyrobce udava zplsob i doporucené parametry
sefizeni.

Jako ptiklad uved’'me nastaveni délky odtrhu (ecartement) (obr.112).

Uved'me, ze smérné hodnoty jsou v tomto piipadé:

e'=6,5 mm ..... .cca 10% vyceskl

e'=9,5mm...... cca 20% vyceskl
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Odtrh.valec

Obr.112 Nastaveni délky odtrhu (ecartement)
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Nastaveni dalSiho dilezitého parametru — velikosti podani se provadi vyménou rohatky.

Konkrétné u sledovaného typu jde o néasledujici pocty zubl rohatky a odpovidajici podani.

Pocet zubu | Podani
rohatky [mm/1 Ces]

12 5,4
11 5,9
10 6,5

Schéma pohybového ustroji podavacich valecki je na obr.113.

normalni zpétny
chod chod

1 ...spodni Celist

.. vrchni Celist

.. spodni podavaci valecek E’O}}yt_’ jako u spodni
Celisti

.. vrchni podévaci valecek

.. rohatka (pootoceni vzdy o 1zub)

[©) Y, B 2 \®)

.. zapadka podavani

Obr.113 Schéma pohybového ustroji podavacich valeck
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Nahon celisti:

Schéma ndhonu je zndzornéno na obr.114.

Obr.114 Schéma nahonu celisti

Ag...... vedlejsi hiidel pro ndhon horni ¢elisti a pro ndhon

docesavaciho hiebene

Ko...... htidel ¢esaciho bubnu (indexniho kola)
By...... hiidel horni ¢elisti
Ip....... hiidel dolni ¢elisti
L....... dodéavka odtrhem

L,...... zpétnd dodavka

K..... klikovy ¢ep kulisy
l.o....... ¢esaci buben

2 i spodni Celisti

3 horni Celist

4 ... doceséavaci hieben
5. horni odtrhovaci véalecky
6 .oenne spodni odtrhovaci valecky
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Nahon docesévaciho hiebene (obr.115)

Obr.115 Schéma nahonu docéesavaciho hiebene

Ay ... vedlejsi hiidel pro ndhon docesavaciho hiebene a hornich Celisti
By .. hiidel doCesavaciho hiebene
l.... docesavaci hieben

Nahon odtrhovacich valcu

Pro Cesaci proces je potiebny nelplny vratny pohyb odtrhovacich vélci. Tento pohyb
odtrhovacich valct se realizuje pomoci planetového soukoli 2 (obr.116) a planetového soukoli

1 (obr.118).

Odvalovani horniho odtrhovaciho valce

Ke zlepseni ,letovani“ (zpétného podani odtrhovacich vélcit), resp. ke zmenSeni
vzdalenosti odtrhovacich valeckli a doCesavaciho hiebene, je zajisténo odvalovani zadnich

hornich odtrhovacich valecki po spodnim zadnim odtrhovacim valecku (obr.119).
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Vykyvna paka
/ (nahon od kloubového mechanismu - obr.117)

P=T74° 24 zadni spodni odtrhovaci vélec
Na =
I/ 57 1,
r—n—
n,
wil L L1

Nahon

planetového T

soukoli i Az
a -

(obr.118) 70

Obr.116 Schéma planetového soukoli 2

Ny ... frekvence odtrhovacich valcu

Za, ...72 zubt
Zay ...72 zubu
Zy ... 24 zubl
Z. ... 24 zubu

Mp = 29 zubti ... ména diferencialu

My = 21 zubt ... ména dodavky

(Oba tyto pocty zubt jsou v daném piipad€ vhodné pro optimalni pielozeni (letovani) a
nebyvaji ménény).

n, 72 Dr:D :DUE =D,F
14 2L o4
: . N (P:740

[}' A, ... hiidel ¢esaciho bubnu

Obr.117 Schéma kloubového mechanismu pro pohon vykyvné paky
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«<—pomaly chod (P)
—normalni chod (N)

hridel ¢esacitho bubnu

nR
=,
d, ‘:‘6;[23 Fnc{} nahon pro planetové soukoli 2
n.=0 h (obr.116)

Obr.118 Schéma planetového soukoli 1

hiidel doc¢esavaciho hiebene

zatizeni
odlehéeni

Obr.119 Schéma odvalovani horniho zadniho odtrhovaciho valecku

2.4.3 Teorie ¢esani

Vliv podani
Na cesacim stroji, ktery sledujeme, probiha podani béhem odtrhu, jak vyplyva i

zuveden¢ho kruhového diagramu (obr.111). Toto podani probiha pii chodu celisti doptedu.

Podéni po odtrzeni by probihalo pti pohybu celisti vzad.

Vliv poddni na procento vyceski muzeme sledovat pomoci teoretického rozboru na

idealizovaném staplovém diagramu (obr.120).

Teoretické procento vycCeskit Py muze byt vypocteno podle nésledujiciho vztahu:
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e-Pynlt

P, = 2—12.100
Lo -H-—
2
po Upravé:
(=2

max

(gp 1

H

Obr.120 Idealizovany staplovy diagram (podéani soucasné¢ s odtrzenim)

Lnax ... maximalni délka vldken [mm)]

H ..... celkova Cetnost vlaken H=100 [%]

h..... Cetnost vlaken vyceskl [%]

e..... délka odtrhu, ecartement (minimalni vzdalenost svérné linie cCelisti a
svérné linie odtrhovacich valeckil) [mm]

p..... podani [mm]

Vzorec (96) plati pro podéani soucasné s odtrzenim. Systém podani po odtrzeni (obr.120).

Analogicky odvodime:
(e+ )’

max
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Pfi podéani soucasné s odtrzenim se tedy obdrzi mensi mnozstvi vyCeskli. VSeobecné je

pouzivana pti podani soucasné s odtrzenim pomérné mald velikost podani.

€+p e

H ™~ -

Obr.121 Idealizovany staplovy diagram (podani po odtrzeni)

Obecné muzeme vliv podani sledovat pfi rozboru, kdy charakterizujeme podil podani

behem odtrhu koeficientem podani a (obr.122).

--L:j\__“
~=

)
/o
1-op oup (]

P, lsinis ._'_4&/

| I OO | |

I ¥V max

Obr.122 Pribéh cesaciho cyklu z hlediska délky vldkenné tfasné

I ... tfasen po Cesani ¢esacim bubnem
IT .. tfasen po odtrhu a ¢astecném podani béhem odtrhu
IIT ..trasen po ukonceném celkovém podani
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Ze schématu na obr.122 odvod’'me mezni délky vlaken

I min ... minimalni délka vlaken v ¢esanci

Ly max ... maximalni délka vlaken v ¢esanci

a procento vyceskl P, pii koeficientu ae(0;1).

Cara x-x predstavuje sevieni tiasné v &elistech, y-y sevieni odtrhovacimi valecky. Obé
pfimky jsou naznaceny rovnobézn¢ ve vzdalenosti e-ecartement, » predstavuje tzv. mrtvy
prostor — oblast, kterou nezasahnou jehly c¢esaciho bubnu. Jiz diive bylo uvedeno, Zze e
pfedstavuje minimalni vzdalenost mezi linii svéru Celisti a svéru odtrhovacich valeck.

Z uvedeného schématu odvodime, pfi pfedpokladaném dokonalém napiimeni vldken, Ze
minimalni délka vldken v Cesanci je délka takového vldkna, které mize byt zachyceno jesté
svérem odtrhovacich valeckii a pfitom v pfedchozi fazi bylo drzeno celistmi (tj. nebylo
vyc€esano). Délka tohoto vldkna je

/ =e—a.p (98)

¢min
nebot’ pti ¢asteéném podani a.p je o tuto hodnotu vldkno jesté posunuto a tudiz teoreticky mize
takové vldkno dosahnout svym pfednim koncem svér odtahovacich valecka.

Maximalni délka vldkna ve vycescich je délka takového vldkna, jehoz délka je rovna délce
tfdsné a zarovei toto vldkno neni v drzeni Celisti. Délka tfasné€ je patrna ze schématu obr.122,
taze 111, tj.:

/ =e+(l-a)p (99)

vmax

Mezni délku /,, mezi vyCesky a Cesancem vypocteme obvyklym zpiisobem, tj. jako délku

stfedni:
l — lvmax + Zémin
" 2
/ _e—a.ptetp-—ap 2e-2ap+p
" 2 2
i p

m

=e—0{.p+5

Oznacime tyto hodnoty v idealizovaném staplovém diagramu (obr.123).

Odtud plyne mnozstvi vyceski Py [%]

(e—at.p+£)2
P, = 2

= .100 (100)

max
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Shriime vysledky vSech alternativ (podani soucasné s odtrzenim, ¢astecné podani béhem

odtrhu, podéni po odtrzeni) a zdroven provétime predchozi vztahy.

1\' max

Obr.123 Idealizovany staplovy diagram (¢aste¢né podani béhem odtrhu)

Systém Koeficient |Minimalni délka|Maximalni  délka | Procento vyceskl
podani a vldken v ¢esanci | vlaken ve vycescich | Py
lé min lé max
Podéni 1 e-p e (e p)2
béh dtrh Y
¢hem odtrhu 2 2 100
Zmax
Caste¢né o e-ol. et+(1-a).
odéni p ( )p (e_a.p+£)2
p 2 100
béhem odtrhu /2 :
Podani po 0 e etp P2
odtrZeni (e+ 5)
.100
L

Nakonec uved’me jesté skutecné staplové diagramy predlohy ¢esance a vyceskt (obr.124).
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S
W50

-

ﬁﬁ

Cesanec

|
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cetnost [%]

Obr.124 Staplovy diagram dlouhovldkenné baviny,

vycesky 17,5%, podani 5,9mm, pocet cesti 235 [1/min]

Cesani Cesacim bubnem a docesavacim hiebenem a napojovani vlakenného produktu

procesavana docesavacim hiebenem.

Celist vrchni

L~

\

Celist spodni

ENNNNNNANN

Obr.125 Tvar ¢elisti

Podil kratkych vldken — vycesky jsou vyCesdvany cesacim bubnem a docesavacim
hifebenem. Vycesky je mozno vyuzit pro hrubé a vigonové ptize. Predni dil tfasné je pii

uzavienych celistech proCesavan Cesacim bubnem a zadni cast pii otevienych Celistech je

Spravné piisobeni ¢esaciho bubnu je podporovano zvlastnim tvarem celisti, zvlasté pak

hornich celisti (obr.125).
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RozloZeni tlaku mezi vrchnimi a spodnimi &elistmi musi byt rovnomérmé. Cesaci buben u
sledovan¢ho typu cesaciho stroje ma 14 hiebenli. Od prvniho hiebenu postupné k hiebenu
poslednimu jsou jehly jemné&jsi a kratsi.

Délka vycnivajicich jehel ze segmentu se zmensuje postupné¢ od prvniho k poslednimu
hiebenu (ve sledovaném ptipad€ od 5 do 2,5mm). Jehly jsou sklonény vici radidlnimu sméru o
40°.

Docesavaci hieben obsahuje jen jednu fadu jehel. Hustota a jemnost jehel odpovida
hodnotam posledniho hiebene ¢esaciho bubnu.

Ttéasenn proc¢esana Cesacim bubnem je polozena na zpétné dodany vldkenny produkt a

rowr

odtrhovacimi valecky odtrzena. Pti odtrhovani vyCesava docCesavaci hieben zadni Cast tfasné.

QOdtah pramene

Cesanec jako pramen se vytvoii shrnutim a odtahovacimi valci na stole je odtahovan. Aby
bylo misto pfelozeni ptfedniho konce tfdsn¢ a zadniho konce hotového produktu podélné
rozlozeno, pouziva se asymetrického odtahu. V souladu s rozteci Cesacich hlav musi byt na
stole rozmistény vodici vystupky pramend. Jejich poloha je zaroven volena tak, aby pii druzeni
lezela vedle sebe slaba a silna mista pramentl.

Prameny z 8 hlav jsou druzeny formou tzv. postupného druzeni a protazeny pritahovym
ustrojim. Protazeny pramen je uklddan do otacejici se konve.

Vycesky zachycené hiebeny Cesaciho bubnu jsou Cistény valcovym kartaCem (kartace
zasahuji 4-5mm do ojehleni ¢esaciho bubnu). Perforovany buben odsava vycesky a tyto mohou
byt mechanicky nebo pneumaticky dopravovany dale.

Stroj je vybaven mechanicko-elektrickym zarazkovym ustrojim. Stroj se =zastavi
z nasledujicich pficin:

- odvinuta sticka

- pfetrh na vodici shrnovaci desce

- ucpani nalevky

- navin v prutahovém ustroji

- poruchy v ukladacim zatizeni

- plnéd konev

- oteviené kryty

Cesaci buben, resp. doéesavaci hieben mé jehly kruhového, resp. plochého priifezu. Pro

docesavaci hieben se pouzivaji ploché jehly.
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Piekladani (vnitini druzeni)

Jak jiZ bylo uvedeno, pii tzv. letovani dochdzi k prekladani predni ¢asti procesané tfasné na

zadni ¢ast diive proc¢esaného vldkenného produktu. Pro pocet a usporadani na sobé lezicich

vlakennych vrstev je rozhodujici pomér odtrzené délky k efektivni dodavce odtrhovacich

valecku.
jo_ L _ L (101)
L-L, L,
i .... mira prekladani

L .... celkova dodavka odtrhovacich valeckti [mm/1 Ces]
Ly....zpétna dodavka odtrhovacich valeckti [mm/1 Ces]
Les ...efektivni dodavka [mm/1 Ces]

Mira ptekladani i predstavuje, bereme-li pouze celé ¢islo, minimalni pocet na sob¢ lezicich

vlakennych vrstev. Pro dostatecnou soudrznost vlakennych vrstev je potfeba i>1.

Je vhodné, aby mira piekladani méla o néco vyssi hodnotu nez celé ¢islo. Pomérné dobra

stejnoméernost pramene bude dosaZzena, kdyz napt. i=2,2 ; 3,1 atd.

- #
Lg=L-L, L,

-

rs

Obr.126 Schématické znazornéni prekladanych vlakennych vrstev [ 1 € (2;3)]

Pribéh dodavky a zpétné dodavky odtrhovacich valci je zndzornén na diagramu na

obr.127.
Z diagramu na obr.127 muzeme sledovat v zavislosti na pootoceni indexniho kola

postupné zpétnou dodavku, klidovy stav, rychly odtrh, pomaly odtrh. Tento jeden cyklus

odtrhovacich valeckt odpovida ¢ = 2.
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+1

Obr.127 Dodavka odtrhovacich valct jako funkce uhlu pootoceni indexniho kola
[..... celkova odvadéna délka odtrhovacimi valecky v zavislosti na thlu ¢

@ ... celkovy thel pootoceni indexniho kola

Zavérem k problematice bavlnaiskych cesacich strojii uved’'me zplsob vypoctu produkce
téchto stroju:

Teoreticka produkce:

v,.2T, .6
) =—5”’[kg/h] (102)
10
eventualné
v..I..z(100—-p,).6
Q, = (104 PO e /1] (103)

T} ...jemnost piedlohy [ktex]

Vy ... vystupni rychlost pramene ze stroje [m/min]

T, .. jemnost vyslednych prament, odvod do dvou konvi [tex]
z ... pocet Cesacich hlav

py .. mnozstvi vyceskl [%]

vs .. obvodova rychlost sti¢kovych valcii [m/min]

Podil vycesk, jak jiz bylo uvedeno, Ize vypocitat ze vztahu

p=——r_ (104)

mv—i—mcv

m, ... mnozstvi vyceskil [g/min]
me ... mnozstvi ¢esance [g/min]
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Prakticka produkce stroje Q,:
Q, =01 (105)

7... koeficient vyuziti

2.4.4 Cesani viny

Po podrobném rozboru bavlnatského ¢esaciho stroje se zamétime na podstatné rozdily u
vinatského c¢esaciho stroje.

Z hlediska pracovniho principu je mozno uvést, ze proces ¢esani baviny a viny nema
zasadni rozdily. Samoziejmé, ze existuji rozdily, které vyplyvaji zejména z odliSnych vlastnosti
vlakenného materidlu — viny — ve srovnani s bavlnou. Zejména skutecnost, ze vinéné vlakno je
delsi, ma vliv na neékteré odliSnosti. V pribéhu vykladu k vinafskym ¢esacim strojiim bude na
tyto rozdily upozornéno.

Podobné, jako v bavlnatské technologii, je nutnd i v technologii vlnatské urcita ptiprava
pro ¢esani. Vldkna v mykaném pramenu je nutno pomoci protahovani urovnat do rovnobézné
polohy, aby nedochdzelo pfi vlastnim cesdni k vyluCovani pomérné dlouhych, avsak
nedostate¢né napiimenych vldken do vyceskd. Z tohoto divodu je tieba mykany pramen
zpracovat v n¢kolika pasazich posukovacich strojii s dvojitym hiebenovym polem. V disledku
druZeni soucasné€ zvySujeme hmotnou stejnomérnost predlohy. V soucasné dobé se v esarnach
pro pfipravu piedlohy k ¢esacimu stroji pouzivaji téz posukovaci stroje s automatickym

vyrovnavacem nestejnomernosti.

Pti ¢eséani viny dochazi k nasledujicim a¢inkiim:
1. Vycesavani kratkych vldken (vycesky)

2. Vylouceni jemnych necistot, které mohou byt obsazeny v ptedloze (nopky apod.)

Ptiblizny podil vycesku [4]:
Merinova vlna ......... 8 +18%
KiiZzenecka vlna ....... 5+8%

Hruba, dlouha vlna .... 2 + 4%
Jak jiz bylo uvedeno, Cesaci stroje, pouzivané v technologii Cesané ptize, se nelisi

podstatng v principu od bavlnafskych &esacich strojii. Cesaci stroje vlnaiské jsou viak

provedeny jako jednohlavé na rozdil od bavlnatskych ¢esacich stroja.
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Pracovni cyklus na tomto stroji si rozdélime na fazi ¢esani ¢esacim bubnem a odtrhovani

(obr.128 a, b).

Obr.128 Princip vlnatského plochého ¢esaciho stroje

1... vrchni Celist 7 .. podavaci rost

2 ...spodni Celist 8 ... odtrhovaci vélec obepnuty kozenym pasem
3... Cesaci buben 9 ... horni pfitlaény odtrhovaci valec

4 ...doCesavaci hieben 10 ...vrchni tlouk (Savle)

5 ... podpérny plech (Soupatko) 11 ...spodni tlouk (Savle)

6 ... podavaci jehelnd deska

Pfi Cesani (obr.128a) jsou vrchni Celisti 1 a spodni Celisti 2 uzavieny a drzi vldkennou
tiasen, kterd je procesavana jehlami hiebenii ¢esaciho bubnu. Docesavaci hieben 4 je béhem
¢esani ve vrchni poloze. Podpérny plech (Soupatko) 5 se nachézi v pravé poloze a podavaci
ustroji 6 a 7 (podavaci jehelnd deska a podavaci rost) konaji pfipravu pro ptisti podavani.
Odtrhovaci ustroji 8,9 je v levé poloze a realizuje zpétnou dodavku. Horni tlouk (3avle) 10 je
v dolni poloze a chrani tfasen sevienou odtrhovacim Ustrojim pfed nezddoucim vlivem ¢esaciho
bubnu. Po skon¢eném &esani nasleduje odtrh (obr.128b). Celisti 1,2 se oteviraji, odtrhovaci
ustroji 8,9 se pohybuje doprava a vrchni tlouk jde nahoru a spodni tlouk (Savle) 11 se pfitiskne
na tfdsen na spodni ¢asti odtrhovaciho ustroji 8. Odtrhovaci Ustroji odvadi vlakenny produkt.
ProCesand tfasen je spojena s koncovou casti jiz diive pro¢esané¢ho produktu a odtrZena.
Docesavaci hieben 4 vstupuje do vldkenného produktu a podpérny plech (Soupatko) 5 se
posune doleva, pro lepsi pfivedeni vldkenné tfasn¢ do svérné linie odtrhovaciho ustroji.
Podévaci jehelnd deska a rost (6,7) realizuje podani, odtrhovaci ustroji 8,9 se pohybuje déle

doleva. Kone¢né odtrzeni je podporovano dopadem horniho tlouku 10.
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Cesaci stroj typ 1603 Textima [31]

Schéma tohoto stroje je znazornéno na obr.129.

Obr.129 Schéma vInaiského Sesaciho stoje Textima —typ 1603

1 ... ptedkladany pramen 11 ... spodni tlouk

2 ... podavaci valce 12 ... odtrhovaci valec
3 ... spodni Celist 13 ... Cesanec

4 ... vrchni Celist 14 ... kartacovaci vélec
5 ... podavaci jehelna deska 15 ... snimaci valec

6 ... podavaci rost 16 ... hieben

7 ... podpérny plech (Soupatko) 17 ... stisk Celisti

8 ... Cesaci buben 18 ... pas

9 ... docesavaci hieben 19 ... vyCesky

10 .. vrchni tlouk

Prameny 1 jsou piivadény kontinudlné pomoci podavacich valeckt 2. Vlastni podani je
nastavitelné pomoci mény v rozsahu 4 —10mm/1¢es. Podavaci jehelna deska 5 a podavaci rost
6 provadéji periodicky podavaci pohyb. Poddvani probihd pii otevienych celistech a zaroven
vstupuje docesavaci hieben.

Zpétny pohyb podavaciho ustroji probiha béhem Cesani Cesacim bubnem, tj. pfii
uzavienych Celistech a pfi zvednutém docesavacim hiebenu.

Cesaci buben mé 18 hiebenil. Prvni polovina hfebenii tvoii hruby segment a druha jemny
segment. Odtrhovaci valce jsou siln¢ ryhovany. Kolem spodniho odtrhovaciho vélce obihé pas

18 ze syntetického materialu. Cesanec 13 je ukladan do konve @ 800 x 1000mm. Piedlohu
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tvofi 32 nebo 28 kiizovych navini pramene, piipadné¢ 8 —12 konvi s jednoduchym nebo
dvojitym pramenem.
Pro piehledné sledovani funkce jednotlivych technologickych ¢ésti ¢esaciho stroje uved'me

kruhovy diagram (obr.130).

Kromé podani je dulezité i nastaveni délky odtrhu (ecartement). Nastaveni této vzdalenosti
mezi spodni Celisti 1 a odtrhovacim vélcem 2 se provadi pii nastaveni 330 — 340° pomoci
znazornéné mérky. Pfitom je nutno mit na zieteli, ze tlak na odtrhovacich valcich neni
odleh¢en, ponévadz poloha horniho odtrhovaciho valce je zavisla na ptitlaku. Mérka se nasadi
ve stfedu stroje na spodni Celist 1, pficemz kruhové vybrani je obraceno k odtrhovacimu
valecku. Po uvolnéni Sroubt 4 a 9 je mozno pomoci stavitelnych Sroubit 5 poZzadovanou
vzdalenost nastavit (obr.131).

Pro teoretické mnozstvi vyceskli vyjadieno v % pro sledovany systém podani soucasné

s odtrzenim je mozno uvést znamy vztah:

P =12—2.100 (106)

max
ze kterého plyne vliv délky odtrhu (ecartement) e, podani p a max. délky staplu na relativni
mnozstvi vyceski.

Jak znamo, tento vztah je zalozen na predpokladu trojuhelnikového staplového diagramu.
Pro pfipad vypoctu skutecného procenta vyceskti jsou doporucovany korekéni hodnoty — pro

vlnu napt. 3,2 [28], tj.:

P=—"2 320 (107)

max

V zasad¢ je mozno uvést:
a) srostouci délkou staplu se zmensSuje mnozstvi vyceskl
b) s rostouci e (ecartement) roste mnozstvi vyceskl

¢) s rostoucim podanim p se zmensuje mnozstvi vycCeskl a roste dodavka ¢esance
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Obr.130 Kruhovy diagram préace vlnaiského ¢esaciho stroje (ptiklad)

1 ... Cesani cesacim bubnem 6 ... doCesavaci hieben (dole, nahote)

2 ... vjezd a vyjezd odtrhovaciho vozu 7 ... podpérny plech (vzadu,veptedu)

3 ... odtrh a zpétné podani 8 ... Celisti oteviené,uzaviené

4 ... vrchni tlouk (Savle), nahote, dole 9 ... podavaci ustroji vptedu, vzadu

5.. spodni tlouk (Savle), nahote, dole 10 .. podavaci jehelné deska, dole,nahote
Mérka

Meérka

Obr.131 Nastaveni délky odtrhu (ecartement)
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